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Ein Hauptproblem in der Elektrotechnik ist 
der Kampf gegen die Erwärmung in den Apparaten 
und Maschinen. Sie zwingt den Ingenieur zur An- 
häufung erheblicher Kupfer- und Eisenmengen 
in seinen Konstruktionen. Alle Querschnitte 
müssen groß gewählt werden, damit sich das Innere 
der Apparate und Maschinen nicht sostark erwärmt, 
daß die für die Spannungsisolierung erforderlichen 
organischen Isolierstoffe leiden. Es muß eine 
Grenztemperatur, 80—100°, eingehalten und die 
Wärme aus dem Inneren der Geräte mit möglichst 
geringer Wärmestauung an die Oberfläche, an die 
Außenluft, geführt werden. Würde es hier ge- 
lingen, die Wärmeabfuhr aus dem Eisen und 
besonders aus den Stromleitern zu verbessern, so 
könnte die Leistung der ganzen Apparate und 
Maschinen gesteigert bzw. könnten bei gleicher 
Leistung ihre Dimensionen verkleinert werden. 
Die Lösung ergab sich durch die Erhöhung der 
Wärmeleitfähigkeit der die Stromleiter einhüllen- 
den Isolierstoffe. Erhöhen wir die Wärmeleit- 
fähigkeit, so senken wir in gleichem Verhältnis das 
an den Isolierschichten auftretende Temperatur- 
gefälle, die innere Temperatur der betreffenden 
Apparate. Der Techniker nennt sie die Über- 
temperatur. Eine solche Erhöhung der Wärme- 
leitfähigkeit ist in der letzten Zeit bei einigen für 
die Technik sehr wichtigen Isolierstoffen gelungen. 

Wodurch ist nun das Wärmeleitvermögen der 
Isolierstoffe, eine ihrer charakteristischsten Stoff- 
eigenschaften, bedingt? 

Die Isolierstoffe mit dem größten Wärme- 
leitvermögen sind die Kristalle. Ihre Wärme- 
leitung ist etwa 1oo—1000mal größer als die- 
jenige der technischen Isolierstoffe und nähert 
sich dem Wärmeleitvermögen der Metalle. Dia- 
mant hat die halbe Wärmeleitung des Kupfers, 
Quarz ein Viertel der Wärmeleitung des Eisens. 
Der große Unterschied im Wärmeleitvermögen 
zwischen den technischen, meist organischen 
Isolierstoffen und den Kristallen ist dadurch ge- 
geben, daß die Atome und Atomkomplexe im 
Kristall in einem regelmäßigen Gittergefüge an- 
geordnet sind, im technischen Isolierstoff aber 
amorph, d. h. wirr durcheinander liegen. In der 
„Gitterstruktur‘‘ der Kristalle wird die Wärme, 
der Energieinhalt der unzähligen periodischen 
Atomstöße kleinster Amplitude durch die gleich- 
förmigen elastischen Bindungen zwischen koherent 
schwingenden Atomen von Atom zu Atom bzw. 
Molekül zu Molekül störungsfrei übertragen, 
vielfach, ähnlich wie die elektrische Energie in 
einem Kettenleitersystem in einer Kette von lose 
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miteinander gekoppelten, auf gleiche Frequenz 
abgestimmten, wenig gedämpften Oszillatoren. 
Dieses Bild der Kette paßt besonders gut für die 
Wärmeausbreitung im Quarzkristall, das, wie im 
nachfolgenden gezeigt wird, sehr umfangreiche 
Anwendungen gefunden hat. Im Quarz ist die 
Wärmeleitfähigkeit in der Richtung der optischen 
Achse doppelt so groß als senkrecht dazu. Wir 
brauchen daher für unsere Betrachtungen nicht, 
wie in der allgemeinen Theorie der Wärme, die 
Ausbreitung in allen 3 Richtungen in Rechnung zu 
ziehen, sondern können uns in erster Näherung 
mit der Ausbreitung in der Richtung der op- 
tischen Achse begnügen; wir können weiter das 
kontinuierliche Wärmespektrum neben dem op- 
tischen, dem durch das Gittergefüge gegebenen 
Linienspektrum, vernachlässigen und beschränken 
uns dann, um ein ganz einfaches Bild zu bekom- 
men, nur auf eine Linie, z. B. eine Eigenfrequenz 
+ 


um 8y, die Schwingung des Si gegen O,, die 
Schwingung des am häufigsten im Gitter vor- 
kommenden Öszillators. Wir hätten dann, ent- 
sprechend der Quarzstruktur 6 - 10% solche Oszil- 
latoren/cm, die Wärme wandert über sie mit 
einer Geschwindigkeit von einigen Bruchteilen 
eines Millimeters/sek, d. h. jeder Oszillator macht 
mehrere Millionen Schwingungen, ehe er seine 
Maximalamplitude erreicht hat. 

Sind im Gitteraufbau der Kristalle Unregel- 
mäßigkeiten vorhanden und werden die für die 
Wärmeübertragung notwendigen Bindungen zwi- 
schen den Atomen gestört, so sinkt das Wärme- 
leitvermögen, und zwar um so mehr, je mehr 
Störstellen im Gitteraufbau vorhanden sind. Ein 
Beispiel für die Verminderung der Wärmeleitung 
durch Gitterstörungen ist das Quarzgut. Durch 
Schmelzen des Quarzes werden Gitterkomplexe 
gegeneinander verschoben, umgeformt und aus- 
einandergerissen. Dadurch sinkt die Wärmeleit- 
fähigkeit auf den 10. Teil. Da das Gefüge aber 
noch teilweise seinen kristallinen Charakter be- 
wahrt hat, ist zum Teil die hohe Wärmeleitung 
der Kristalle erhalten geblieben. Durch dies teil- 
weise kristalline Gefüge ist sie noch to—5o0mal 
größer als bei den in der Technik fast ausschließ- 
lich verwandten organischen Isolierstoffen, deren 
gute technische Eigenschaften dem Quarzgut 
fehlen. Unsere Bemühungen gingen nun dahin, 
auch den organischen Isolierstoffen ein solches 
teilweise kristallines Gefüge zu geben und dadurch 
ihre Wärmeleitfähigkeit auf ein Mehrfaches zu 
erhöhen, ohne dabei die Eigenschaften, die sie für 
die Technik so wertvoll machen, zu ändern. Die 
Lösung lag, da man die Stoffe nicht selbst zu 
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Kristallen machen kann, in der Füllung dieser 
Isolierstoffe mit reinen, hochwärmeleitenden Kri- 
stallelementen, Zusätzen von Körnern, z. B. von 
Quarz und Asbest. Durch hohen Fällfaktor der 
Kristallteile, Wahl der geeigneten Form und 
Größe der Kristallkörner konnte die Wärme- 
leitung von einigen für die Technik sehr wichtigen 
Isolierstoffen bis auf einen Wert gleich der Hälfte 
der Wärmeleitung des geschmolzenen Quarzes ge- 
steigert werden, auf das 5—8 fache des Wertes ohne 
kristalline Zusätze. 

Für die meisten Zwecke war hochwertiger 
Quarzsand, der aus reinen peizoelektrischen Quarz- 
kristallen besteht, der geeignete Füllstoff. An ihm 
hat die Natur alle Körner gerundet und durch 
viele Umlagerungen die für den größten Füllfaktor 
richtige Mischung verschiedener Korngrößen ge- 
schaffen. Besonders geeignet als bindende Isolier- 
stoffe sind Kompoundmassen mit einem Bitumen- 
gehalt von 20—30%. Der Bitumenzusatz ver- 
hindert eine Entmischung der Quarzkörner; das 
Bitumen legt sich durch seine bei der Erwärmung 
zur Wirkung kommenden polaren Momente als 
Hülle um die Körner. Diese Hülle behindert deren 
Absinken. So ist diese Quarzkompoundmasse ein 
Isolierstoff von sehr hoher Durchschlagsfestigkeit 
(200000— 400000 Volt), hoher Wärmeleitfähigkeit 
(je nach der Quarzfüllung im Verhältnis zur 
Kompoundmasse 1:6 bis 1:8), sehr kleinem 
Ausdehnungskoeffizienten (im Verhältnis zur Kom- 
poundmasse 1:3 bis 1:5). Die dielektrischen 
Verluste sind kleiner als bei der Kompoundmasse. 
Die Brennbarkeit kann durch Zusätze wesentlich 
vermindert werden. Was die Erhöhung der 
Wärmeleitfähigkeit für die Technik bedeutet, 
zeigt die Tabelle 1. Sie gibt im logarithmischen 
Maßstab die Wärmewiderstände der Isolierstoffe 
und die reziproken Werte der technischen Wärme- 
leitfähigkeit. In der Elektrotechnik empfiehlt es 
sich, alle Wärmeberechnungen in Wärmewider- 
ständen durchzuführen sowie die Kilogrammkalo- 
rien durch das Watt bzw. die Kilowattstunde und 
damit durch einen anschaulichen Geldwert zu 
ersetzen. Da in der Elektrotechnik nach dem 
Temperaturgefälle, nach der Übertemperatur an 
einer von einem konstanten Wärmestrom durch- 
flossenen Isolierschicht gefragt ist, so lautet bei 
gegebener Wärmemenge die Grundgleichung: Tem- 
peraturdifferenz (Übertemperatur) = Wärmewider- 
stand - Wärmestrom. In voller Analogie zum 
Onmschen Gesetz der Elektrotechnik wird der 
Wärmewiderstand R in Wärmeohm ausgedrückt. 
Das Zeichen ist das Zeichen des Ohm mit angehäng- 
tem kleinen t, thermisch (2). 

Mit den Größen, die den Wärmewiderstand be- 
zeichnen, ist der Name Ohm in Verbindung ge- 
bracht, um in jeder Beziehung die Analogie 
zu wahren. Dem Physiker liegt vielleicht eine 
solche Bezeichnung ferner, und er würde sich mit 
einer einfachen Dimensionsbezeichnung begnügen 
(cm-Grad) 


Watt , aber in der Technik kommt ein sehr viel 
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größerer und wenig vorgebildeter Kreis in Betracht, 
für den die Grundelemente und Grundgesetze, die 
das Werkzeug sein sollen und dem Techniker ein- 
gehämmert werden müssen, nicht einfach genug 


Spez. Wärmewiderstände in Wärmeohm. 
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gefaßt werden können. Und heute muß erreicht 
werden, daß dem Techniker die Temperatur- und 
Wärmeberechnungen bei seinen Konstruktionen 
genau so geläufig werden wie die Spannungs- und 
Widerstandsberechnungen. An Stelle der Span- 
nungsdifferenz tritt die Temperaturdifferenz an 
der Isolierschicht, an Stelle des elektrischen 
Stromes der Wärmestrom in Watt, der durch die 
Schicht nach außen abfließt, an Stelle des elek- 
trischen Widerstandes der Wärmewiderstand, aus- 
gedrückt in Warmeohm (@t). Die Hintereinander- 
schaltung und die Nebeneinanderschaltung von 
Wärmewiderständen, die Berechnung des Wärme- 
widerstandes aus den Dimensionen und dem spezi- 
fischen Widerstand erfolgen nach demselben 
Schema wie bei den elektrischen Größen (s. Fig. 1, 
Wärmeohmsches Gesetz). 


Verluste 2 
R 


RA Ri 


Fig. 1. 142 = R-Q (Wärmeohmsches Gesetz). 
Tabelle 1 ist die Basis für die Wärmeberech- 
nung in der Elektrotechnik. Die rechts stehenden, 
schlecht wärmeleitenden Isolierstoffe sollen nur 
soweit verwendet werden, daß keine Wärme- 


stauungen an ihnen auftreten, daß sie nicht senk- 
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recht, sondern parallel zum Wärmestrom liegen. 
Die Wärme soll nur über gut wärmeleitende 
Schichten nach außen geführt werden. Hier hat 
die in der Tabelle links stehende Quarzkompound- 
masse auf verschiedensten Gebieten Anwendung 
finden können. Um die durch diese Quarzmasse 
gegebenen Vorteile voll ausnützen zu können, ist 
es notwendig, der Konstruktion der Geräte andere 
Gesichtspunkte zugrunde zu legen und oft wesent- 
liche Änderungen gegenüber dem Bisherigen vor- 
zunehmen. Da sich der resultierende innere Wärme- 
widerstand der Apparate oft im Verhältnis 1: 2 
bis 1: 5 herabsetzen läßt, wird die Übertemperatur, 
die bisher meist durch diesen inneren Wärmewider- 
stand gegeben war, jetzt durch den äußeren Wärme- 
widerstand bedingt, dem Wärmeübergangswider- 
stand an der äußeren metallischen Umhüllung, an 
der Oberfläche des Gehäuses der Apparate oder 
Maschinen. Hier kann eine Wärmestauung beim 
Übergang nach der Luft vermieden oder ver- 
mindert werden durch Vergrößerung der Kühl- 
flächen, durch Mitausnützung aller im Apparat 
vorhandenen metallischen Oberflächen zur Küh- 
lung. Der Wärmeübergangswiderstand wird um so 
kleiner, je mehr Gasteilchen sich am Abtransport 
der Wärme von den Metallflächen beteiligen, je 
größer diese Flächen sind. 

Die Verminderung des inneren Warmewider- 
standes unter gleichzeitiger Verminderung des 
äußeren Wärmewiderstandes führte zu einer ganzen 
Reihe von Neukonstruktionen. Besonders erfolg- 
reich war man bei Gleichstrommagneten und Feld- 
spulen (z. B. Lautsprechern). Seit FARADAY hat 
man an solchen Magnetspulen kaum etwas ge- 
ändert, hat sie mit Leinen, Papier und Isolierband 
umwickelt um so mehr, je besser man sie machen 
wollte, hat also gerade das gemacht, was zwar 
elektrisch das Beste, aber wärmetechnisch das 
Schlechteste war. Durch Neukonstruktionen konnte 
hier die Übertemperatur oft auf die Hälfte herab- 
gesetzt werden. Bei Magnetbremsen, Lasthebe- 
magneten und ähnlichen Anordnungen konnte die 
Belastung fast auf das Zweifache gesteigert werden, 
d. h. es konnten 40% Kupfer gespart werden. 
Fig. 2 zeigt eine solche Anordnung. Lehrreich ist 
hier die Spule in Fig. 3. Als Luftspule hatte sie 
bei einer Belastung von 30 Watt eine Übertempera- 
tur von 63°; durch Einbettung in Quarzmasse 
in einem gut gekühlten Metalltopf konnte dieselbe 
Spule bei gleicher Übertemperatur mit 200 Watt 
belastet werden. Im oberen Bild ist über der in 
Quarzmasse eingebetteten Spule gezeichnet die 
Luftspule gleicher Belastbarkeit. Die in Quarz- 
masse eingebettete Spule hat bei gleicher Ampere- 
windungszahl ein Fünftel des Kupfergewichts der 
Luftspalte. In der Figur sind zur Charakterisierung 
der Anordnungen die Wärmeberechnungen an- 
gegeben, die aus den spezifischen Widerständen sich 
ergebenden Wärmewiderstände sowie die sich aus 
den Wärmewiderständen - Wärmestrom (Verluste) 
ergebenden, anden Schichten liegenden Temperatur- 
differenzen. Ihre Summe gibt die Übertemperatur. 


Bedeutende Verbesserungen sind erzielt worden 
an den Schaltgeräten und Relaisspulen, Schienen- 
bremsen und magnetischen Aufspannplatten, wie 
sie im Werkzeugbau zum Halten der Werkstücke 
vielfach verwendet werden. An den Aufspann- 
platten ließ sich die Höhe der Magnetspulen auf die 


Fig. 2. Magnetbremse mit und ohne Quarzmasse. 


Hälfte verringern und ebenso das Kupfergewicht 
bei erhöhter Zugkraft (durch Verminderung der 
Streuung etwa dreifache Zugkraft). Auch bei 
kleinen Transformatoren bis 10 kW ließ sich 
durch die Verwendung der Quarzmassen eine bes- 
sere Ausnutzung erreichen. Das Ziel der Entwick- 
lung ist hier die Vermeidung von Luft, Kompound 
und Öl. Ein Transformator, gefüllt mit Quarz- 


Spule mit 


Quarzmasse 


| reßzelistäbchen 
/ als Distenzstücke 


Fig. 3. Verbesserung einer Spule durch Quarzmasse. 


masse statt Kompound, zeigt etwa die halbe Über- 
temperatur. Konstruktiv ergibt sich noch der Vor- 
teil, daß die bei Öltransformatoren unvermeidlichen 
Ausdehnungsgefäße, die Porzellanisolatoren und 
das Brummen der Bleche fortfallen. Gegen Öl wird 
die Übertemperatur um etwa 10% gesenkt. 

Aus diesem kurzen Überblick ist zu ersehen: 
es sind uns für die Verminderung der Wärmewider- 
stände der Isolierstoffe die Richtlinien der Entwick - 
lung gegeben. Das hier vorliegende Problem wird erst 
allmählich die Isolierstoff- und die Starkstromtech- 
nik durchdringen. Heute ist es besonders wichtig, 
da es uns die Möglichkeit gibt, in der Starkstrom- 
technik unseren Metallbedarf einzuschränken. 
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Die künstliche Herstellung des männlichen Sexualhormons. 
Von L. Ruzicka, Zürich. 
(Organ. Chem. Laboratorium der Eidg. Techn. Hochschule.) 


A. Ältere Arbeiten über das männliche Sexualhormon. 

Als ‚„männliches Sexualhormon‘ bezeichnet 
man eine (oder vielleicht mehrere) im Hoden ent- 
stehende chemische Verbindung, die im männ- 
lichen Organismus die Entwicklung und das 
richtige Funktionieren der Sexualorgane und 
Drüsen sowie die Ausbildung und Erhaltung der 
sekundären geschlechtlichen Merkmale und des 
Geschlechtsinstinktes bedingt. Aus dem Gebiete 
des männlichen Sexualhormons stammt überhaupt 
die erste wissenschaftliche Beobachtung über den 
Einfluß einer Körperdrüse auf entfernte Organe 
durch Vermittelung der Körpersäfte. Es war der 
Göttinger Physiologe BERTHOLD, der 1849 Aus- 
faliserscheinungen an sekundären Geschlechts- 
merkmalen bei Kapaunen (kastrierten Hähnen) 
durch Implantation von Hoden geschlechtsreifer 
Hähne weitgehend beheben konnte. Es ist sicher- 
lich nicht zufällig, daß die Physiologie der Hor- 
mone bei der schon in vorgeschichtlicher Zeit aus- 
geführten ältesten ‚„hormonalen‘‘ Operation, der 
Kastration, einsetzt, die auch bei der weiteren 
Entwicklung dieses W issenszweiges im Vordergrund 
des Interesses blieb. 

Erst relativ spät gelang es, den BERTHOLDschen 
Versuch bei Säugetieren erfolgreich durchzuführen 
(STEINACH 1910 bei Ratten und LESPINASSE 1913 
bei Menschen). Zur Prüfung, ob nicht einer im 
Hoden vorgebildeten Verbindung die hormonale 
Wirkung zukommt, wurde schon seit längerer Zeit 
mit Hodenextrakten experimentiert. Der vermeint- 
liche Erfolg des ersten solchen Versuchs (Selbst- 
versuch des über 7ojährigen BROWwNn-SEQUARD, 
Paris 1889) beruhte, wie so manche später referierte 
Beobachtungen, auf Autosuggestion. Man ar- 
beitete damals mit zu verdünnten Extrakten, die 
neben dem physiologisch wirksamen Stoff noch zu 
viele Begleitkörper enthielten. Erst nachdem es 
KocH, GALLAGHER und Moore (Chicago 1929) ge- 
lungen war, gestützt auf Untersuchungen von 
P£zarnp, den ersten zuverlässigen physiologischen 
Test fürdas männliche Sexualhormon auszuarbeiten, 
konnten diese amerikanischen Forscher einwand- 
freie hormonale Wirkungen bei Hodenextrakten 
beobachten. Der von denselben eingeführte 
„Hahnenkammtest‘‘ ist nach erfolgter Vervoll- 
kommnung durch andere Schulen (insbesondere 
Funk sowie LAQUEUR) auch heute noch allen 
anderen Testmethoden der männlichen Hormon- 
wirkung überlegen. Es wird danach als Hahnen- 
kammeinheit (HKE.) diejenige Menge einer zu 
prüfenden Substanz bezeichnet, die nach einer 
bestimmten Methodik verabreicht, bei mehreren 
Kapaunen eine durchschnittliche Zunahme des 
Flächenwachstums des Kammes um etwa 20% 
bedingt. Mit Hilfe dieses Testes sind wiederholt 
Stoffe von der Wirkung des männlichen Sexual- 
hormons nachgewiesen worden, so im Nebenhoden, 


im Blut, den Fäzes und im Urin männlicher 
Organismen, ja sogar in Pflanzen und auch im 
weiblichen Organismus. Damit ist natürlich noch 
keineswegs gesagt, daß in allen diesen Quellen 
das gleiche Hormon enthalten ist. Erst die Iso- 
lierung der chemisch reinen Verbindung kann als 
völlig zuverlässiger Beweis für das Vorkommen 
eines bestimmten Hormons betrachtet werden. 
1931 gelang es BUTENANDT und TSCHERNING (1) 
(Göttingen), aus Männerharn eine kristallisierte 
Verbindung zu isolieren, der die Wirkung des männ- 
lichen Sexualhormons im Hahnenkammtest zukam. 
Dieses Hormon (benannt ‚‚Androsteron‘‘) lag da- 
mals noch in unreiner Form vor, und erst 1934 
wurde dafür von den beiden Forschern die Brutto- 
formel C,,H,,0, angegeben (3), während ein Jahr 
vorher auch noch die Formel C,,H,,O, für möglich 
gehalten wurde (2). Genauere wissenschaftliche 
Publikationen über das Androsteron lagen nicht 
vor, sondern nur in allgemeinen Abhandlungen 
wurde erwähnt, daß es durch Herstellung gewisser 
funktioneller Derivate (wie Oxim und Acetat) 
gelungen war, nachzuweisen, daß das Androsteron 
ein gesättigtes Oxyketon ist, welches der Brutto- 
formel nach vier Ringe enthalten mußte. Bei den 
Untersuchungen am Androsteron sind bisher keine 
Einzelheiten zutage getreten, die einen sicheren An- 
haltspunkt geboten hätten über den Bau des Kohlen- 
stoffgerüstes dieses Hormons. Über die anfäng- 
lichen großen Schwierigkeiten beim Arbeiten mit 
dem Androsteron mögen die Angaben von BUTE- 
NANDT (2) orientieren, daß anfangs 1933 erst 
25 mg des Kristallisats hergestellt waren und für 
die Gewinnung von 1 g des Stoffes etwa 2 Millio- 
nen Liter Männerharn nötig gewesen wären!, 


B. Der jetzige Stand der Aufklärung des weiblichen 
Sexualhormons Oestrin (Follikelhormon). 


Gewisse Anhaltspunkte über den vermutlichen 
Bau des Androsterons lieferten die inzwischen 
wesentlich weiter geförderten Kenntnisse über den 
Bau des Oestrins, das auf den weiblichen Organis- 
mus den genau analogen Einfluß ausübt wie das 
männliche Sexualhormon auf den männlichen 
Körper. Die chemische Bearbeitung des Oestrins 
wurde angebahnt durch den 1923 von den amerika- 
nischen Forschern ALLEN und Doısy aufgefundenen 
Test bei kastrierten weiblichen Mäusen. Es gelang 
mit dieser Hilfe Ende 1929 Doısy (4) und fast 
gleichzeitig BUTENANDT (5), ausgehend von Schwan- 
gerenharn, die Isolierung des reinen weiblichen 
Sexualhormons, das der Bruttoformel C,,H,.O, 
entspricht. 

Es ist nicht ohne historisches Interesse, hier 


1 Nach den Mitteilungen BuTENANDTs (18) vom 
November 1934 sind die Isolierungsmethoden so weit 
verbessert worden, daß schon aus 5000 Liter Harn 
ı g Androsteron isolierbar wäre. 
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die von BUTENANDT (6) Anfang 1932 in Erwägung 
gezogene Konstitutionsformel des Oestrins (II) 
mit der damals geltenden WIELAND-WINDAUSschen 
Formel des Cholesterins (I) zu vergleichen. Stellten 


CH, CH, OH 
Cc 
Atome 4 GH; 
NN [ NY 
| oO 
OH CH, CH, 
(il) 
Cholesterin 


(nach WıeLann-Wınpausbis Anfang 1932) (BUTENANDT, Anfang 1932) 


sich doch später so nahe Beziehungen zwischen 
diesen beiden Körpern heraus! Die Arbeiten zur 
Strukturermittelung des Oestrins waren näm- 
lich gerade in vollem Flusse, als Mitte 1932 RosEN- 
HEIM und KınG (7) zur Überraschung aller Beteilig- 
ten ein neues Kohlenstofjgeriist für Cholesterin und 
die Gallensäuren vorschlugen, das hier durch die 
Angabe der jetzt als richtig angesehenen Formel des 
Cholesterins (III) gekennzeichnet sei. Die direkte 
Anregung zur Aufstellung dieser kurz darauf 
durch Arbeiten, insbesondere der Schulen von 
WIELAND und WINDAUs, in den letzten Einzel- 
heiten geklarten Formel, kam von réntgenspektro- 
skopischen Messungen von BERNAL (8), der auBer 
Verbindungen der Sterinreihe auch Oestrin 
untersuchte. ROSENHEIM, KING und BERNAL 
deuteten sogleich auch auf die Wahrscheinlichkeit 
des Zusammenhanges zwischen Sterinen und 
Oestrin hin. Diese grundlegenden Erkenntnisse 
wurden von den Sexualhormonforschern (ButE- 
NANDT, MARRIAN) (9) sofort aufgenommen und 
weiter ausgebaut. Wegleitend waren dabei ferner 
Resultate von Spreitungsversuchen in monomole- 
kularer Schicht, die für möglichst entfernte Lage 
der beiden Sauerstoffatome im Kohlenstoffgerüst 
des Oestrins sprachen [ADAM und DANIELLI (9a)). 
Es drängte sich also eine arbeitshypothetische 
Formel auf, die unter Berücksichtigung dieser Tat- 
tachen sowie der Bruttoformel und der einfachsten 
chemischen Eigenschaften des Oestrins den direkten 
Weg andeutet, wie das Hormon aus Cholesterin 
abgeleitet werden kann. Wir geben hier die von 
BUTENANDT daraufhin für das Oestrin vorgeschlagene 
Formel (IV) wieder und führen in chronologischer 
Reihenfolge die bisher dafür beigebrachten wich- 
tigsten Stützen an. 

MARRIAN und HASLEWooD (10) sowie Doısy, 
MACCORQUODALE und THAYER (11) erhielten bei 
der Alkalischmelze des Follikelhormonhydrats 
(eines Begleitkörpers des Oestrins, den BUTE- 
NANDT, WEIDLICH und THOMPSON (12) durch Er- 
hitzen mit Kaliumbisulfat ins Öestrin ver- 
wandeln konnten) eine Phenoldicarbonsäure (V), 
die BUTENANDT, STÖRMER und WESTPHAL (6) 
durch Dehydrierung ins ı1,2-Dimethyl-phenan- 
throl-(7) (VI) verwandelten, welches später von 
HAWORTH und SHELDRICK (13) synthetisch bereitet 
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wurde. Den exakten Beweis, daß auch der Fünf- 
ring die gleiche Stelle einnimmt wie bei den Sterinen, 
konnten Cook, COHEN, HEWETT und GIRARD (14) 
erbringen, indem es ihnen gelang, Oestrin in die 
Verbindung der Formel VII überzuführen, die 
auch synthetisch zugänglich war. 


CH, 
CH, CH, 
A\A SA ZN 
HO CH, CH, HO 
(III) (1V) 
Neue Cholesterinformel. Oestrin. 
HC cooH 
IN 
A COOH 
hy FR 
CH, 
ASA 
HO 
(V) 
Hs AN 
\cH, \ 
4 VA N 
HO CH,O 
(VI) (VII) 


Unbestimmt bleibt in der Formel IV des 
Oestrins immer noch der Bindungsort der Methyl- 
gruppe, die auch an der unteren Verknüpfungs- 
stelle des Fünf- mit dem Sechsringe sitzen könnte, 
und ferner die Lage der Ketogruppe, die, je nach 
dem Sitze des Methyls, jede der drei möglichen 
Lagen im Fünfringe einnehmen könnte. Es sind 
im ganzen zur Zeit noch vier verschiedene Struktur- 
formeln für das Oestrin denkbar. Über die Be- 
ziehungen des Oestrins mit den Sterinen in 
stereochemischer Richtung ist überhaupt noch 
nichts bekannt; von jeder der vier möglichen 
Strukturformeln des Oestrins leiten sich 16 op- 
tische Isomere ab. Vorläufig sprechen nur Wahr- 
scheinlichkeitsgründe dafür, daß die von einem 
Sterin in einfachster Weise sich ableitende Formel IV 
des Oestrins strukturchemisch wie auch sterisch die 
richtige ist. 


C. Die künstliche Herstellung des Androsterons. 

Dieser Überblick über die Chemie des 
Oestrins war wichtig zum Verständnis der arbeits- 
hypothetischen Aufstellung einer Strukturformel des 
Androsterons. Wenn sich auch dieses Hormon von 
einem Sterin ableiten würde, so zeigt schon die 
Bruttoformel C,H yO, den Weg dazu an: voll- 


ständige Hydrierung des Ringsystems und oxydativer 
Abbau der langen Seitenkette, wonach man zur Kon- 
stitutionsformel VIII käme. Eine Verbindung dieser 
Formel wurde schon Anfang 1933, zu einem Zeit- 
punkt, wo nicht einmal noch die Anzahl der Kohlen- 


46 


stoffatome im Androsteron feststand, von BuUTE- 
NANDT (2) als hypothetische Zwischenstufe beim Über- 
gang eines hydrierten Sterins oder einer Gallensdure 
ins Oestrin angenommen. Später haben sowohl Gir- 
ARD (15) (1933) wie BUTENANDT (3) selbst (1934) 
diese Formel als hypothetischen Ausdruck fiir die 
Konstitution des Androsterons herangezogen, wobei 
der erstere Lithocholsäure und der letztere Kopro- 
sterin als Muttersubstanz dieses Hormons dis- 
kutierte. Als ein auf experimenteller Grundlage 
beruhender Anhaltspunkt für die Möglichkeit 
einer solchen Formel kann eine Beobachtung von 


SCHOELLER, SCHWENK und HILDEBRANDT (16) 
angesehen werden. Diese Forscher haben 1933 
durch energische Hydrierung von Oestrin ein 


amorphes Gemisch erhalten, worin das Oktohydro- 
oestrin (IX) anwesend sein könnte, und welches 


sich im Hahnenkammtest als wirksam erwies. 
CH, CH, 
/ * OH 
H,C 
HO HO 
(VII) (1X) 
BUTENANDT (2) schrieb Anfang 1933: „Die 


naheliegende Annahme, daß das Testikelhormon 
mit dem Follikelhormon nicht nur die gleichen 
Funktionen der Sauerstoffatome gemeinsam hat, 
sondern daß beiden Stoffen ein gleichartiges Ring- 
gefüge zugrunde liegt, ist experimentell noch nicht 
bestätigt; diese Aufgabe wird bei der Kostbarkeit 
des Materials und der ungewöhnlich schweren 
Reindarstellung des Kristallisates viel Zeit und 
Mühe erfordern.‘ Eine vollständige Klärung des 
Androsteronproblems auf rein analytischem Wege 
war ohnehin kaum zu erwarten; es haben daher 
M. W. GOLDBERG, JULES MEYER, H. BRÜNGGER 
und E. EICHENBERGER (17) gemeinsam mit mir 
Mitte 1933 das Problem von einer anderen Seite 
angegangen. Wir versuchten eine künstliche Ge- 
winnung des Hormons im Laboratorium möglichst 
auf analogem Wege zu erreichen, wie ihn die Natur 
bei der Hormonbereitung in der Keimdrüse ein- 
schlagen mag: oxydativer Abbau der langen Seiten- 
kette eines Sterins. Es sind theoretisch 128 Stereo- 
isomere der Formel VIII denkbar, worunter sich 
vier, ausgehend von bekannten Sterinen mit 
hydriertem Ringsystem, ableiten. Es sind dies das 
Dihydrocholesterin, das epi-Dihydrocholesterin, 
das Koprosterin und das epi-Koprosterin. Zu- 
nächst mußte noch ein präparativ gangbarer Weg 
zur Reindarstellung größerer Mengen der zuletzt- 
genannten beiden Sterine geschaffen werden. 
Zum Abbau wurden nicht die Sterine selbst, 
sondern deren Acetate genommen, bei denen die 
Hydroxylgruppen vor dem Eingriff des Oxydations- 
mittels geschiitzt sind. Als Reagens wahlten wir 
Chromsäure, obwohl nach gewissen Literatur- 
angaben die Entstehung von Verbindungen des 
Typus der Formel VIII bei dieser Umsetzung 
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nicht zu erwarten gewesen war. Es konnte aber 
dennoch in allen vier Fällen aus dem Gemisch der 
neutralen Oxydationsprodukte durch Fällen mit 
Semicarbazid sowie Spaltung und Verseifung des 
entstandenen Semicarbazons leicht ein Oxyketon 
isoliert werden. Überraschenderweise er- 
wies sich das aus epi-Dihydrocholesterin gewonnene 
Isomere als identisch mit den natürlichen Andro- 
steron BUTENANDTS, während die anderen 3 Oxy- 


ketone davon deutlich verschieden waren. Die 
Identifizierung erfolgte durch Vergleich der 
Schmelzpunkte der beiden Androsterone sowie 


einiger auch von BUTENANDT aus natürlichem 
Androsteron bereiteten Derivate, ferner der Misch- 
schmelzpunkte zweier Präparate und der optischen 
Drehung der Androsterone. Die Zugehörigkeit des 
Androsterons zur epi-Reihe ist besonders bemerkens- 
wert, da vorher über das Vorkommen von epi- 
Derivaten der Sterinreihe in der Natur noch nichts 
bekannt war. 


CH, 
CH, | CH, 
4 
HC H,c | H | 
N 
HH 
HO CH, CH, HO ~H 
(X) (XI) 


Dihydrocholesterin und Isomere Raumformel des Androsterons 


Von besonderem Interesse war in diesem Zu- 
sammenhange der Vergleich der physiologischen 
Wirkung der 4 Oxyketone. Die aus Koprosterin 
und epi-Koprosterin gewonnenen Isomeren waren 
nach 6maliger Injektion einer Tagesdosis von 
ı mg beim Hahnenkammtest unwirksam. Bei der 
gleichen Arbeitstechnik bildeten 0,5 mg des Oxy- 
ketons aus Dihydrocholesterin eine HKE., und 
beim synthetischen Androsteron waren es 0,07 mg. 
Auch beim Arbeiten nach der von BUTENANDT 
beim natürlichen Androsteron benützten Methodik 
(2malige Injektion einer Tagesdosis von 0,2 mg) 
hatte Anwendung des synthetischen Produkts in 
Reihenversuchen eine mindestens 2oproz. Zu- 
nahme der Kammoberfläche zur Folge. Also be- 
steht auch beim Hahnenkammtest zwischen dem 
natürlichen und dem künstlichen Produkt völlige 
Übereinstimmung. 

Da sich die beiden Koprosterine von den Di- 
hydrocholesterinen durch Stereoisomerie an dem 
in den Formeln VIII und X mit einem be- 
zeichneten Kohlenstoffatome unterschieden, so 
folgt, daß die sterischen Verhältnisse des Ring- 
systems für die physiologische Wirkung ausschlag- 
gebender sind als die Art der Bindung des Hydroxyls 
(in Formel VIII bedeutet das *, daß das Hydroxyl 
oberhalb oder unterhalb der Ringebene liegen 
kann). Die sterische Lagerung des Hydroxyls 
bedingt den Unterschied zwischen den ‚normalen‘ 
Sterinen und deren Epimeren. Wir geben hier 
noch eine sehr wahrscheinlichesterische Formel (XT) 
des Androsterons wieder. Zur Vermeidung von 


Mißverständnissen sei betont, daß diese Formel 
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nur die gegenseitige trans-Stellung der 4 Ring- 
systeme sowie die möglicherweise vorliegende cis- 
Stellung des Hydroxyls zum H-Atom der nächsten 
Ringverknüpfungsstelle andeuten soll. Über die 
relative Konfiguration der Ringverknüpfungsstellen 
zwischen den verschiedenen Ringpaaren kann na- 
türlich keine Aussage gemacht werden. 

Die synthetische Bereitung des Androsterons 
bildet die erste vollständige Konstitutionsaufklärung 
eines Sexualhormons. Es liegt hier der seltene Fall 
der Konstitutionsaufklärung durch künstliche Her- 
stellung einer kompliziert gebauten Naturverbindung 
vor, von der noch keine Einzelheiten über den Bau 
des Kohlenstoffgerüstes auf analytischem Wege er- 
mittelt waren. Der Weg der Aufklärung war hier 
gerade umgekehrt als der sonst übliche: die ersten 
ausführlichen Publikationen über Isolierung und 
Herstellung von Derivaten sowie einfachen Um- 
wandlungsprodukten des Androsterons von BUTE- 
NANDT, TSCHERNING und DANNENBAUM (18) sind 
2 Monate nach der Bekanntgabe (September 1934) 
unserer synthetischen Bereitung erschienen. Aber 
auch in diesen Arbeiten sind noch keine Ab- 
bauprodukte des Androsterons beschrieben, die 
sich mit einem Körper bekannter Konstitution 
hätten identifizieren lassen. Dagegen gelang uns 
inzwischen auch die ‚synthetische‘ Bereitung 
eines von diesen Autoren erhaltenen Umwand- 
lungsproduktes des Androsterons, des Andro- 
stanons (XII), das wir durch Oxydation mit 
Chromsäure aus Cholestan (XIII), dem Grund- 


kohlenwasserstoff der Cholesterinreihe, herstellen 
konnten (Smp. 122°). | 
F oO 4 4 \ 
(XID) \/ \/ 
Androstanon. Cholestan. 


D. Physiologische Eigenschaften des Androsterons. 
(Mitbearbeitet von E. TscHopp, Pharmakologisches 
Laboratorium der Ciba, Basel.) 


Das somit leichter zugänglich gewordene Andro- 
steron regt zur Bearbeitung einer Reihe von 
Problemen chemischer wie physiologischer Natur 
an. Insbesondere wird jetzt auch die eingehende 
klinische Prüfung des Hormons einsetzen können. 

Wir berichten hier kurz über die bisher aus- 
geführten wichtigsten Versuche (17, 19) mit syn- 
thetischem Androsteron, überdie noch eingehendere 
Mitteilungen erscheinen werden. Zunächst wurde 
gezeigt, daß durch Überdosierung ein entsprechend 
starkes Wachstum des Kapaunenkammes erzielt 
werden kann. So wuchs z. B. der Kamm eines 
Kapaunes bei zotägiger täglicher Injektion von 
0,5 mg Androsteron von 650 auf 2020 qmm. Nach 
Aufhören der Darreichung des Hormons sank dann 
die Kammgröße im Laufe von 2 Monaten wieder all- 
mählich auf den ursprünglichen Umfang zurück. 

Bei der Befolgung einer kürzlich von Fuss- 
GÄNGER (20) angegebenen Methodik, der Be- 
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streichung des Kammes mit einer Öllösung des 
Hormons, wurde nach täglicher Bepinselung mit 
ıpromill. Androsteronlösung im Verlaufe einer 
Woche ein Anwachsen des Kammes eines Kapauns 
von 400 qmm auf fast 2700 qmm festgestellt. Nach 
dem Aufhören der Bepinselung wuchs der Kamm 
noch 6 Tage lang weiter und nahm dann allmählich 
wieder ab. Über den Verlauf eines solchen Ver- 
suches orientiert Fig. 1. 


Flacheninhalt 


1200 
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Hommpinselung mit 
Lösung von Ändrosteron 


| - 

Versuchsdauer in Tagen 

Fig. 1. 1otagige Bepinselung eines Kapaunenkammes 

mit ıpromill. Androsteronlösung. 


In Fig. 2 und 3 ist der Kopf des gleichen Ka- 
pauns vor wie nach dieser Behandlung abgebildet. 


Kamm des Kapauns vor der Behandlung (ent- 
sprechend Fig. 1 = 400 qmm). 


Fig. 2. 


In Fig. 4 und 5 folgen schließlich die Schatten- 
bilder der Kämme von Kapaunen, wie sie für die 
Messung der Oberfläche hergestellt werden. 

Nach der FusssÄnGerschen Technik stellt 
schon eine Tagesdosis von etwa 0,001 —0,002 mg 
Androsteron eine HKE. dar. 

Bemerkenswert ist ferner das Ergebnis einer 
mehrwöchigen Bepinselung von frisch ausgeschlüpf- 
ten Kücken am Orte, wo später der Kamm wächst. 
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In Reihenversuchen wurde ausnahmslos die Ent- 
stehung eines relativ so großen Kammes erzielt, wie 
er sonst nur bei Hähnen jenseits der Pubertätsgrenze 
zu sehen ist. Fig. 6 stellt ein 5 Wochen altes 
Kücken vor, das nach täglicher Bepinselung mit 
einer 0,5promill. Lösung von Androsteron einen 
Kamm von 710 qmm Oberfläche erhielt, während 
sonst erst bei mehrere Monaten alten Kücken der 
Kamm deutlich in Erscheinung zu treten beginnt. 

Eine in klinischer Beziehung bemerkenswerte 
Beobachtung ergab sich im Laufe der zahlreichen 
Testierungsversuche bei Kapaunen. Es kam in 


Fig. 3. Kamm des gleichen Kapauns nach der Behand- 
lung (entsprechend Fig. ı fast 2700 qmm). 


einigen Fällen vor, daß bei einem Kapaun, welcher 
lange Zeit vorher kein Kammwachstum mehr 
zeigte, der durch Zufuhr von Androsteron ver- 
erößerte Kamm trotz Absetzens des Mittels un- 
unterbrochen weiterwuchs. Nach der Laparotomie 


Fig. 4. Schattenbild des typischen Kammes eines 
Kapauns 


fand man bei solchen Kapaunen immer einen 
kleinen Hodenrest, herrührend von unvollstän- 
diger Kastrierung, während bei völlig kastrierten 
Kapaunen das Kammwachstum immer bald nach 
Aufhören der Behandlung zurückgeht. Ähnliche 
Beobachtungen hat auch schon FussGÄNnGER mit 
Hodenextrakten machen können. Bei Hypo 
funktion des Hodens kann also in gewissen Fällen 
schon ein ‚„Hormonstoß‘ genügen, um die ruhende 
Keimdrüse zu neuer Tätigkeit anzuregen. 

Damit wurde schon die Frage berührt, ob dem 
Androsteron auch andere physiologische Wirkun- 
gen gereinigter Hodenextrakte zukommen. Es 
liegen in dieser Richtung nur erste orientierende 
Versuche vor. Androsteron führt zu einer völligen 
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eytologischen Regeneration in den Samenbläschen bei 
kastrierten Rattenmännchen, indem sowohl Epithelver- 
größerung als auch Bildung von Sekret innerhalb der 
Lumina der Drüsen eintritt (positiver cytologischer 
Regenerationstest nach LoEwE-Voss). Bei der 
Darreichung von Oestrin wird gleichfalls eine Ge- 
wichtsvermehrung der Samenbläschen festgestellt, 
aber ganz anderer Art als mit Androsteron: es tritt 


Fig. 5. Schattenbild des Kammes von Fig. 3 


lediglich Vermehrung der Muskelschicht ein. Die 
Gewichtsvermehrung der Samenbläschen allein ist 
also kein Kriterium für die Wirkung männlichen 
Hormons. Die Kombinierung der beiden Hor- 
mone führt natürlich zu einer verstärkten Ge- 
wichtszunahme der Samenbläschen. 


Fig. 6. Kücken im Alter von 5 Wochen nach täglicher 
Bepinselung am Kopfe mit Androsteron. 


Wirksame Testesextrakte rufen nach WUNDER 
bei männlichen Bitterlingen das sog. ,,Hochzeits- 
kleid‘ hervor. Wir konnten auch mit Androsteron 
jenes Hochzeitskleid erzeugen. Es fiel dabei auf, 
daß die behandelten Fische sehr lebhaft wurden 
und weibliche (oder nichtbehandelte männliche) 
Bitterlinge tagelang, je nach der Dosis, in charak- 
teristischer Weise ‚‚verfolgten‘‘. 

Wir erwähnten, daß man annehmen kann, die 
Keimdrüse stelle das Androsteron durch Umwand- 
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lung von Cholesterin her. Es war in diesem 
Zusammenhange von Interesse, zu sehen, ob der 
Organismus fähig ist, ihm dargebotene Zwischen- 
produkte dieser hypothetischen Umwandlungsreihe 
weiter ins Hormon überzuführen. Vorläufige Ver- 
suche in dieser Richtung zeigten aber keine posi- 
tiven Ergebnisse. 

Überhaupt wird es nun nötig sein, alle Ver- 
suche, die früher mit mehr oder weniger gereinigten 
Organextrakten aus männlichen Sexualdrüsen ge- 
macht worden sind, mit reinem Androsteron zu 
wiederholen, um zu sehen, ob letzteres alle physio- 
logischen Wirkungen zeigt, die man „dem männ- 
lichen Sexualhormon‘' zuschreibt, oder ob an ein- 
zelnen von ihnen noch andere Hormone, dem 
Androsteron chemisch nahe- oder fernestehende 
Verbindungen, beteiligt sind. 


Literatur 


1. A. BUTENANDT, Nature 1932 (August i 
BUTENANDT, Naturwiss. 1933, 49 3. A. BUTENANDI 
Wien. klin. Wschr. 1934, Nr 29 u. 30 — K. TSCHERNING 
Erg. Physiol. 1933. 301 4. E. A. Dotsy, J. of biol 
Chem. 86, 499 (1930) 5. A. BuTENANDT, Hoppe- 


Seylers Z. 188, 1 (1930). — 6. A. BUTENANDT, J. STÖR- 
MER u. U. WESTPHAL, Hoppe-Seylers Z. 208, 149 (1932). 
7. ©. ROSENHEIM u. H. Kıng, J. Soc. chem. Ind. 1932, 
404 Nature 1932 (August). — 8. J. D. BERNAL, 
J. Soc. chem. Ind. 1932, 466 9. A. BUTENANDT, 
sowie G. F. MARRIAN in ihren Vorträgen in der British 
Medical Association, London, Juli 1932.— ga. N. K. ADAM 
u. J. F. Danıertı, Bioch. J. 26, 1233 (1932). — 10. G. F. 
MARRIAN u. HASLEWOOD, J. Soc. chem. Ind. 1932, 227 
11. E. A. Dotsy, D. W. MacCorRQUoDALE u. S. A 
THAYER, J. of biol. Chem. 99, 327 (1933). — 12. A. 
BuTENANDT, H. A. WEIDLICH u. H. THompson, Be 
dtsch. chem. Ges. 66, 601 (1933). — 13. R. D. HAWORTH 
u. G. SHELDRICK, J. chem. Soc. (Lond.) 1934, 864 
14. A. COHEN, J. W. Cook, C. L. HEwETT u. A. GIRARD, 


J. chem. Soc. (Lond.) 1934, 653. — 15. A. GIRARD, 
Bull. Soc. Chim. biol. Paris 15, 594 (1933) 16. W. 
SCHOELLER, ERW. SCHWENK u. F. HILDEBRANDT, 


Naturwiss. 1933, 236 17. L. Ruzicka, M. W. GoLp- 
BERG, JULES MEYER, H. BRÜNGGER u. E. EICHEN- 
BERGER, Helvet. chim. Acta 17, 1389, 1395, 1407 (1934) 

18. A. BUTENANDT, K. TSCHERNING u. H. DANNEN- 
BAUM, Hoppe-Seylers Z. 229, 167, 185, 192 (1934 - 
19. L. Ruzicka u. E. TscHoPP, Schweiz. med. Wschr 
1934, 1118 20. R. FussGANGER, in Medizin und 
Chemie, Leverkusen a. Rh. 1934, 193. 


Neuere Anwendungen der Photographie!. 


Von J. Eaccerr, Leipzig. 


Obwohl die erste technische Anwendung der 
Photographie etwa ein Jahrhundert zurückreicht, 
ist dieses Gebiet noch immer in lebhafter Ent- 
wicklung begriffen. Kennzeichnend für diesen 
Sachverhalt ist z. B. die Tatsache, daß die Emp- 
findlichkeit der Filme des Handels in den letzten 
10 Jahren auf etwa das Zehnfache erhöht werden 
konnte. Als um so notwendiger erwies sich unter 
diesen Verhältnissen die Aufstellung einer Leı- 
stungsnorm, der DIN-Methode zur Empfindlich- 
keitsbestimmung, der sich der größte Teil der 
photographischen Industrie angeschlossen hat?. Mit 
der Empfindlichkeitssteigerung ist als zweite Ver- 
besserung ein Feinerwerden des entwickelten Silber- 
kornes Hand in Hand gegangen, das sich besonders 
bei den Aufnahmen mit kleinen Formaten, wie dem 
sog. Kleinbild oder dem Schmalfilm, als Heltfeı 
für die Verbreitung dieser Methoden erwiesen hat 

Im einzelnen liegen die Hauptleistungen der 
modernen Photographie auf solchen Gebieten, 
auf denen die lichtempfindliche Schicht von der 
Netzhaut des Auges, mit der sie häufig verglichen 
worden ist, charakteristisch verschieden ist. Das 
ist einmal! die Fähigkeit der Platte, die Eindrücke 
dokumentarisch festzuhalten, zweitens die Mög 
lichkeit, beliebig kurzzeitige oder beliebig lang- 
dauernde Lichteindrücke zu fixieren oder auch 
beliebig rasche oder beliebig langsame Vorgänge 
auf das uns gewohnte Zeitmaß zu bringen; drittens 
reagiert die photographische Schicht nahezu aut 
alle Strahlenarten im Gegensatz zum Auge. 

! Nach einem Vortrag, gehalten bei der 93. Vet 
sammlung der Gesellschaft Deutscher Naturforscher 
und Ärzte in Hannover, September 1934 

® M. Bırrz, Naturwiss. 21 (1033), S. 734 


Zunächst werden einige technische und bio- 
logische Beispiele gebracht, in denen die Photo- 
graphie dokumentarisch arbeitet. Hier ist beson- 
ders auf die Rolle hinzuweisen, die die Photo- 
graphie in der Fernmeldetechnik spielt. Die schon 
länger bekannte Bildtelegraphie hat heute durch 
\usbau ihres Sendenetzes größere Bedeutung 
gewonnen. Eine grundsätzliche Rolle spielt ferner 
die lichtempfindliche Schicht bei gewissen Ver- 
fahren des Fernsehens: An die Stelle der zu wenig 
empfindlichen Photozelle tritt die photographische 
Schicht in der Form eines Films, der nach einer 
Zeit von 20—30 Sekunden für Entwickeln und 
Fixieren für die Fernsendung abgetastet werden 
kann Erwähnenswert ist ferner vielleicht die 
Vorführung eines neuen Materials, welches, ent- 
gegen allen unseren bisherigen Erfahrungen, bei 
gewöhnlicher Entwicklung nicht das bekannte 
Negativ ergibt, sondern direkt ein Positiv(Direkt- 
Duplikat-Film), ein Vorgang, der darauf beruht, 
daß man Schichten benutzt, welche eine besonders 
deutliche Solarisation aufweisen. 

Dann wird an weiteren Fällen gezeigt, wie weit- 
gehend die photographische Schicht die Zeit- 
koordinate beherrscht, indem sie im Einzelbild 
kürzeste Zeiten (eine millionstel Sekunde) ebenso 
sicher zu erhaschen gestattet, wie sie andererseits, 
z. B. in der Astronomie ferne Sternnebel, die das 
\uge nicht mehr endeckt, durch entsprechend 
lange Aufnahmezeiten noch sichtbar machen kann. 
Im bewegten Bilde entsprechen dem etwa einer- 
seits die Leistungen der Zeitdehnung (Zeitlupe) 
und andererseits die der Zeitraffung, die uns das 
Aufbliihen und Wachsen der Pflanzen, das Wunder 
der Zellteilung und ähnliche Vorgänge in über- 
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natürlicher Geschwindigkeit lebendig vor Augen 
führen. In diese Gruppe gehört auch die Ton- 
photographie, als deren letzte Schöpfung der 
Schmaltonfilm zu nennen ist; obgleich die Be- 
dingungen gegenüber dem Normaltonfilm stark 


erschwert sind, ist die Tonwiedergabe kaum 
schlechter. 
Ganz besonders interessant ist die dritte 


Gruppe von Anwendungen, bei denen die Photo- 
graphie dem Auge überlegen ist, die Photographie 
mit unsichtbaren Strahlen. Aus diesem Gebiet 
werden zahlreiche Beispiele erläutert, bei denen 
teils Röntgenstrahlung, teils ultraviolettes, teils 
ultrarotes Licht verwendet wurde; u. a. wurde 
ein Tonfilm vorgeführt, bei dem zu einigen ge- 
sprochenen Sätzen das röntgenkinematographische 
Bild gezeigt wurde. 

Zum Schluß wird noch eine wichtige Aufgabe 
auf dem Gebiet der sichtbaren Strahlung kurz 
betrachtet, die Farbenphotographie. Aus der 
großen Zahl der möglichen Verfahren wurden zwei 
neuere herausgegriffen, die augenblicklich im 
Handel sind: das Zweipackverfahren und das 
Linsenrasterverfahren. Als Aufnahmematerial für 
das erstgenannte dienen zwei Schicht gegen 
Schicht die Kamera durchlaufende Filme, die in- 
folge verschiedenartiger spektialer Empfindlich- 
keit verschiedene Farbgebiete registrieren. Die 
Negative werden auf einen doppelseitig begossenen 
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Film kopiert und die Einzelschichten entsprechend 
verschiedenartig angefärbt; als Farbgebiete sowohl 
für die Aufnahme wie für die Wiedergabe werden 
Orange bzw. Blaugrün gewählt. 

Dank der außerordentlich geringen Breite der 
beim Linsenrasterverfahren benutzten Zylinder- 
linsen des Rasters wirken diese wie ein optisches 
Gitter; da infolge der besonderen Form der Linsen 
eine große Reihe von Ordnungen des Gitterspek- 
trums in gleicher Helligkeit erscheint, lassen sich 
Gitterspektren von besonderer Eigenart erzeugen. 

Das Linsenrasterverfahren beruht auf der 
Tatsache, daß unter einem solchen Raster mehrere, 
voneinander mehr oder weniger unabhängige Bil- 
der, je nach dem Einfallswinkel der erzeugenden 
Strahlen, auf dem gleichen Format eingeschaltet 
werden können. Am bekanntesten ist die Ein- 
schachtelung von Dreifarben-Teilbildern, wodurch 
man zu recht ansprechenden Bildern in natür- 
lichen Farben gelangt, wie die vorgeführten Bilder, 
welche mit Kleinbildkameras bzw. auf Schmal- 
filmen gewonnen wurden, erkennen ließen. 

Daß man auch verschiedene Stereo-Teilbilder 
auf ähnliche Weise ineinanderschachteln kann, 
ebenso wie etwa mehrere Phasen einer zusammen- 
hängenden Bewegung oder endlich zwei gänzlich 
verschiedene Bilder, die vielleicht in einem ge- 
danklichen Zusammenhang stehen, ließ sich eben- 
falls an den ausgestellten Bildern bestätigen. 


Besprechungen. 


BARCROFT, JOSEPH, Features in the architecture 
of physiological function. Cambridge: Univ. Press 
1934. 368 S., 106 Abbild. 14cm 22cm. Preis 
geb. 20 sh. 

Der bekannte englische Physiologe JosErH BAR- 

CROFT hat eine Sammlung fesselnder physiologischer 

Essays herausgegeben, ,,Charakteristische Züge in der 


Architektur physiologischer Funktion‘; lose anein- 
ander gereiht und doch gedanklich verbunden. Er be- 


ginnt mit einer Erörterung des von CLAUDE BERNARD 
aufgestellten Prinzips „La fixité du milieu interieur est 
la condition de la vie libre‘‘. Der Begriff der ‚fixite‘, 
der Konstanz ist natürlich sehr relativ. Die äußersten 
Grenzen der Wasserstoffionenkonzentration des mensch- 
lichen Blutes (gezogen durch tödliches Koma nach der 
sauren und tödliche Krämpfe nach der alkalischen 
Seite) schwanken zwischen 2 und 10 g in 10° Liter!, also 
eine Variation um das 5fache. Aber der absolute Wert 
ist so klein, daß man sich diese paar Gramm Differenz 
auf das Blut der gesamten Bevölkerung Großbritanniens 
verteilt denken kann. Auch betragen die Schwankun- 
gen, wenn man nur das normale Individuum in Betracht 
zieht, nur etwa !/, dieses Wertes und gehen für ein und 
dieselbe Person selbst bei Berücksichtigung von Ruhe 
und stärkster Arbeit nicht über 50% hinaus. Diese 
Konstanz wird in der Hauptsache auf dreifache Weise 
erzielt: 1. durch die Pufferkraft des Blutes, vor allem 
des Hämoglobins. Ursprünglich bloß für den Sauer- 
stofftransport (oder seine Speicherung s. u.) bestimmt, 
scheint diese regulatorische Wirkung auf die py erst 
ein „afterthought‘‘, ein nachträglicher Einfall der Natur 
zu sein. 2. durch die Nieren und 3. vor allem durch die 


1 Im Text steht irrtümlich ,,1 und 5 g“. 


Lungen. Der Autor erörtert sehr eingehend, auf Unter- 
suchungen seiner Schüler gestützt, LumspeEns Theorie 
der vier Atemzentren und ihrer phylogenetischen Ent- 
wicklung. Hierbei wird erfreulicherweise LUMSDENS 
anatomische Betrachtungsform durch eine rein funk- 
tionelle ersetzt: aus der ursprünglichen, ,,seufzer- 
artigen‘‘ Form der Atmung, dem „gasp‘‘, der eine ge- 
sonderte maximale Inspirationsanstrengung darstellt, 
würde zunächst durch Hemmung dieser Inspiration und 
dann durch Entwicklung einer aktiven Exspiration der 
Atmungstyp der höheren Wirbeltiere entstehen, dessen 
durch das Nervensystem fein regulierte Form sich erst 
beim Warmblüter entwickelt. 

Eine weitere durch komplizierte Mechanismen er- 
haltene Konstanz der Eigenschaften des inneren 
Mediums ist seine Temperatur. Die chemischen Pro- 
zesse gehorchen dem Gesetz von ARRHENIUS der loga- 
rithmischen Steigerung der Reaktionsgeschwindigkeit. 
Die Notwendigkeit einer Konstanterhaltung der Tempe- 
ratur ist daher eigentlich sehr begreiflich. Denn es er- 
scheint schwer verständlich, wieso alle Reaktionen sich 
so gleichmäßig ändern sollen, daß sie weiter zusammen- 
stimmen. Wenn aber die Reaktionsgeschwindigkeit der 
einzelnen Vorgänge ungleichmäßig beeinflußt würde, 
dann müßte die Maschine offenbar — um einen Aus- 
druck von Hırr zu gebrauchen „zu Muß werden". 
Um so merkwürdiger ist also, daß die Lebensvorgänge 
bei Tieren mit veränderlicher Temperatur innerhalb 
weiter Grenzen ablaufen können. Die genauere Unter- 
suchung lehrt, daß bei ihnen das ARRHENIUSSsche Gesetz 
nicht durchweg gilt. Die Temperaturkoeffizienten 


bleiben nämlich nicht konstant, sondern ändern sich 
mit der Temperatur, und zwar so, daß sie mit steigender 
Temperatur sinken, ja, für verschiedene Prozesse inner- 
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halb eines gewissen Intervalls gleich ı werden. Es ist, 
als ob die Temperatur „gepuffert‘‘ würde. Besonders 
auffällige Beispiele bietet das Herz, das beim Winter- 
frosch dem ARRHENIUS-Gesetz gehorcht, während im 
Sommer, wo die Tiere höheren Temperaturen aus- 
gesetzt sind, die durch diese Temperaturen bewirkte 
Frequenzsteigerung eine Verminderung erfährt. Wäh- 
rend bei der tief narkotisierten Katze das Herz dem 
ARRHENIUS-Gesetz folgt, läßt sich bei wenig narkoti- 
sierten Katzen oder beim unnarkotisierten Menschen 
bei starker Herabsetzung der Temperatur sogar ein 
Ansteigen des Herzschlages beobachten (als Begleit- 
erscheinung des dann auftretenden Schüttelfrostes). 

Nicht minder komplizierte Vorrichtungen bewirken 
die Konstanz der Sauerstoffversorgung, die Regelung 
der Zuckerzufuhr usw. Bei aller Mannigfaltigkeit dieser 
Mechanismen ist es letzten Endes immer das Gehirn, 
dem die Hauptaufgabe bei der Konstanterhaltung des 
inneren Mediums zufällt. Und das gilt wohl auch für die 
Beantwortung der Frage, worin denn eigentlich das 
„freie Leben‘ besteht, das nach Cr. BERNARD durch 
diese Konstanz gesichert wird. Schließlich gibt es doch 
eine Unmenge von Organismen, die ohne eine solche 
Konstanz sehr gut leben, und auch viele Organe der 
höheren Lebewesen funktionieren unter sehr wechselnden 
Bedingungen. Immer aber findet man, daß es das 
Zentralnervensystem ist, das bei Abweichungen von der 
Norm zuerst leidet, und so ist es wohl die ,,geistige 
Tätigkeit‘, für welche die Konstanz des Mediums, in 
welchem sie sich abspielt, eine Bedingung seines ‚‚freien 
Lebens‘ darstellt. 

Weitere ausführliche Darlegungen werden dem 
Problem der ‚‚Reserven‘‘ gewidmet. Außer den all- 
gemein bekannten Verhältnissen der Glykogenspeiche- 
rung und den bisher relativ wenig erforschten Fett- 
depots verdienen besonders die Calciumreserven eine 
Erwähnung. Hier wurden in jüngster Zeit ganz neue 
Erkenntnisse gewonnen, die einen Vergleich mit dem 
Glykogenstoffwechsel nahelegen. Wie der Zucker wird 
auch das Calcium in léslicher Form, und zwar als Salz 
der Hexosemonophosphorsäure zu seinen Depots, den 
Knochen, transportiert und durch eine Phosphatase zer- 
setzt, durch die Calciumphosphat in einer seine Löslich- 
keit überschreitenden Menge gebildet und so zur Ab- 
lagerung gebracht wird. Beim Glykogen liegt die 
Hauptwirkung des Fermentes in seiner Aufspaltung und 
Löslichmachung, beim Calcium umgekehrt in seiner 
Ablagerung; auch die dabei mitspielenden Hormone 
verhalten sich entgegengesetzt, indem das Insulin die 
Ablagerung des Glykogens erleichtert, das Parathormon 
dagegen die Abgabe des deponierten Calciums fördert. 
Eingehend werden dann die Sauerstoffreserven disku- 
tiert, besonders die Frage, inwieweit Hämoglobin und 
andere respiratorische Farbstoffe bloß als Transport- 
mittel dienen, die den Sauerstoff vom Orte der Auf- 
nahme zu einem anderen schaffen, oder auch als Depots, 
die den zu einer Zeit aufgenommenen Sauerstoff zu 
einer anderen Zeit zu verwerten gestatten (‚Raum und 
Zeit‘‘); das letztere ist z. B. für den untertauchenden 
Wal in einer annähernd zu berechnenden Weise der 
Fall. Auch die damit zusammenhängende Frage der 
Eisen- und Kupferspeicherung wird kurz berührt. Es 
folgt dann eine Darlegung des heute viel erörterten 
Problems der Blutreserven, eines Problems, an dessen 
Entwicklung der Entdecker der Funktion der Milz als 
Blutdepot ja hervorragenden Anteil hat. Außer der 
Milz werden noch Uterus, Leber, Haut und Lungen be- 
sprochen. Der Autor weist mit Recht darauf hin, daß 
aus dem wechselnden Gehalt eines Organs an Blut noch 
nicht geschlossen werden darf, daß es sich um ein Blut- 
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depot handelt; von einem solchen kann man nur dann 
reden, wenn das zurückgehaltene Blut in dem Organ 
selbst keine Funktion erfüllt, sondern nur bereit liegt, 
um an anderer Stelle eingesetzt zu werden. BARCROFTS 
Schätzung nach können bis zu 20% des Blutes in der 
Leber, 16% in der Milz und 10% in der Haut gespeichert 
werden, so daß, wenn wirklich alle Blutdepots gleich- 
zeitig in Funktion treten, fast die Hälfte des ganzen 
Blutes aus der Zirkulation herausgenommen werden 
könnte. 

„Jede Adaptation ist eine Integration‘. Die in so 
weitem Umfange mögliche Anpassung des Organismus 
an geänderte Lebensbedingungen beruht fast niemals 
auf gewaltigen Änderungen einer einzigen Funktion, 
sondern auf dem Zusammenwirken zahlreicher kleiner 
Veränderungen. So besteht z. B. in der Schwangerschaft 
die Anpassung an das Sauerstoffbedürfnis des Organis- 
mus in einer Zunahme der Blutgefäße des Uterus, 
dessen Blutgehalt auf das 16—gofache ansteigt, in 
einer Verschiebung der Sauerstoffdissoziationskurve 
des Blutes des mütterlichen Organismus nach der sauren 
Seite, durch die die Sauerstoffabgabe erleichtert wird, 
während beim Fetus das besondere in ihm vorhandene 
Hämoglobin eine größere Sauerstoffaffinität zu haben 
scheint. (Die Umwandlung dieses fetalen Hämoglobins 
in das des erwachsenen Organismus ist mit einem 
starken Untergang von Blutkörperchen verbunden, der 
vielleicht zur Eisenspeicherung beiträgt.) In besonders 
klarer Weise läßt sich bei der Anpassung an körperliche 
Übung zeigen, daß der gewaltig erhöhte Sauerstoff- 
bedarf unmöglich durch Variation eines einzigen Fak- 
tors befriedigt werden kann, sondern nur durch eine 
integrative Adaptation, bei der die Vermehrung der 
zirkulierenden Blut- und Hämoglobinmenge, Erhöhung 
der Sauerstoffkapazität des Blutes und Vergrößerung 
des Diffusionskoeffizienten zusammenwirken, Ände- 
rungen, deren jede selbst wieder von einer größeren 
Zahl von Faktoren abhängt. Als ein drittes Beispiel 
wird die Anpassung an Sauerstoffmangel (,‚Anoxie‘) 
angeführt. Beim Aufsteigen in 4500 m Höhe z. B. 
würde ohne Kompensation ein Abfall des kapillaren 
Sauerstoffdruckes von etwa 50 auf 24 mm Hg eintreten 
müssen. Die Vermehrung der Atmung könnte den 
Sauerstoffdruck auf 38 mm, die gleichzeitige Zunahme 
des Hämoglobingehaltes auf 42 mm und jene des Herz- 
minutenvolumens schließlich auf 46 mm hinaufbringen, 
einen Wert also, der hinter der Norm nicht mehr sehr 
stark zurückbleibt. 

Von den sonst noch besprochenen ‚Charakterzügen‘' 
sei noch das ‚‚Alles-oder-nichts-Gesetz‘‘ hervorgehoben, 
d. h. die Unabhängigkeit der Reaktionsgröße eines 
Organs von der Reizgröße. Ein Reiz erzeugt entweder 
gar keine oder eine maximale Erregung. Am Herzen 
zuerst entdeckt, wurde die Gültigkeit dieses Gesetzes 
in weiter Verbreitung auch beim übrigen Muskel- und 
auch beim Nervensystem festgestellt. Der mit der Reiz- 
größe sich ändernde Reizerfolg, wie er z. B. in der Wahr- 
nehmung verschiedener Empfindungsintensitäten zum 
Ausdruck kommt, beruht vor allem darauf, daß mit 
wachsender Reizgröße zwar die Größe der einzelnen 
Erregungsimpulse konstant bleibt, aber ihre Frequenz 
ständig zunimmt. Von besonderem Interesse sind in 
dieser Hinsicht die in jüngster Zeit erforschten Ver- 
hältnisse beim Sehorgan des (auch in der Herzphysio- 
logie berühmten) Pfeilschwanzkrebses (Limulus Poly- 
phemus), bei welchem es möglich ist die einzelnen Netz- 
lLautelemente gesondert durch Licht zu reizen und den 
im Aktionsstrom sich äußernden Reizerfolg zu beobach- 
ten. Mit wechselnder Lichtintensität bleibt auch hier 
die Größe der einzelnen Stromschwankung unverändert; 
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es nimmt nur die Frequenz derselben zu, innerhalb eines 
gewissen Bereiches mit dem Logarithmus der Reiz- 
intensität, ein physiologischer Ausdruck der bekannten 
WEBER-FECHNER-Relation. Das einzelne Sinnes- 
element ist imstande Variationen der Reizstärke inner- 
halb des ungeheuren Bereiches von 1 : 1000000 mit 
verschiedenen Reaktionsformen zu beantworten. 

Die Natur kann ein und dasselbe Ziel auf ver- 
schiedenen Wegen erreichen. Sie hat die lebens- 
wichtigen Funktionen meist doppelt gesichert, so daß 
bei Versagen des einen Mechanismus der andere immer 
noch ausreichend zu funktionieren vermag. Besonders 
verbreitet ist die gleichzeitige chemische und nervöse 
Regulierung, die freilich so eng miteinander verbunden 
sind, daß es oft kaum möglich ist sie experimentell von- 
einander zu trennen. Es sei an die chemische und 
nervöse Regulierung der Atmung erinnert oder an die 
Regulierung der Gefäßweite, die teils durch die Vaso- 
motoren (durch lokale Adrenalinsekretion?), teils über 
die Nebennieren durch den allgemeinen Kreislauf erfolgt, 
an die Absonderung der Verdauungssäfte auf Grund 
nervöser Impulse und hormonaler Einflüsse usw. Eine 
besonders merkwürdige doppelte Sicherung ist die der 
Herzautomatie, die gewöhnlich vom Sinus, bei Unter- 
brechung des normalen Weges der Erregungsleitung 
aber auch vom Ventrikel selbst ihren Ursprung nehmen 
kann. Es ist dies deshalb seltsam, weil der ,, Uberlebens- 
wert‘‘ dieser Sicherung verschwindend klein erscheint; 
denn sicher stirbt die große Mehrzahl aller Menschen 
ohne jemals einen Kammerpuls gehabt zu haben. 

An verschiedenen Beispielen wird gezeigt, daß auch 
Erscheinungen, die man früher für rein zufällig und 
belanglos hielt, eine biologische Bedeutung besitzen 
An eine solche auch dort zu glauben, wo man sie noch 
nicht nachweisen kann, bedeutet keineswegs sich auf 
teleologischen Standpunkt stellen. 

Hans WINTERSTEIN, Istanbul. 
v. BERTALANFFY, L., Theoretische Biologie. I. Band 
Allgemeine Theorie, Physikochemie, Aufbau und Ent- 
wicklung des Organismus. Berlin: Gebr. Borntraeger 


1933. XII, 349 $S. und 4 Textabbild. 17cm 25cm. 
Preis geh. RM ı8.—, geb. RM 20. 
Mit dem vorliegenden ersten Band einer Theo- 


retischen Biologie hat BERTALANFFY ein Werk in An- 
griff genommen, das die grundsätzliche Untersuchung 
der Fragen einer Philosophie des Organischen verbindet 
mit einer ausführlichen Darstellung der ganzen Fülle 
der theoretisch wesentlichen Tatsachen der gesamten 
Biologie unter eingehender Erörterung dieser ihrer 
theoretischen Bedeutung. Schon aus diesem Grunde 
wird bei der ungeheuren Menge des zu überschauenden 
wissenschaftlichen Materials das Buch als wertvolle 
Arbeitsgrundlage auch für denjenigen dienen können, 
der etwa die theoretische Einstellung des Verfassers 
nicht überall teilt. Hinzu kommt, daß der Verfasser 
stärker als die Kritik an anderen Anschauungen das 
Gemeinsame, über alle Meinungsverschiedenheiten 
hinaus Anzuerkennende in den Grundfragen betont, 
dessen Erfassung und Untersuchung viel dringlicher 
ist als die erfahrungswissenschaftlich nicht (oder noch 
nicht) lösbaren letzten Fragen erkenntnistheoretischer, 
naturphilosophischer und metaphysischer Art. Da- 
durch vermag es sich neben den auf der Grundlage 
eigener Forscheranschauung entstandenen großen Wer- 
ken von DRIESCH, v. UEXKULL und M. HARTMANN, die 
in einer Hinsicht Urspriinglicheres zu bieten haben, 


seinen Wert zu sichern und sie in verschiedener Rich- 
tung zu erganzen 

Nach einer logischen und methodologischen Grund- 
legung der theoretischen Biologie im ersten Kapitel be- 


Die Natur- 
wissenschaften 


handelt das wichtige und umfangreiche zweite die 
Grundlagen der organismischen Biologie unter kritischer 
Auseinandersetzung mit den herkömmlichen ,,mechani- 
stischen und „vitalistischen‘‘ Anschauungen, in der die 
zeitgenössische Literatur, auch über Deutschlands 
Grenzen hinaus, weitgehend berücksichtigt wird. Im 
Einklang mit den Versuchen des Berichterstatters (seit 
1917, ausführlicher veröffentlicht seit 1919), für die 
Forschung eine Stellung jenseits von Mechanismus und 
Vitalismus zu erringen, die die berechtigten Ziel- 
gedanken beider Richtungen umspannt, die physiko- 
chemische Analyse der Lebenserscheinungen verbindet 
mit der Herausarbeitung der sie als ‚„organismisch‘ 
kennzeichnenden Richtungsbestimmtheit auf Erhaltung 
der Ganzheit des Lebensprozesses in typisch geformten 
Individuen, entwickelt der Verfasser die Grundlinien 
einer solchen ,,organismischen Biologie‘. Er versucht 
(S. 46f.) in ähnlicher Weise wie der Berichterstatter in 
seinem Oxforder Vortrag (1930) die Gegenüberstellung 
von ‚Mechanismus‘ und ,,Vitalismus zu ersetzen 
durch eine weitergehende Gliederung der Erklärungs- 
möglichkeiten, zu der die „holistische‘‘ oder „pan- 
organistische‘‘ hinzuzufügen wäre, die die physika- 
lischen Gesetze als Sonderfall der biologischen betrach- 
ten will (J. S. HALDANE, im Anschluß an ihn neuerdings 
Ap. MEYER; im grundsätzlichen übrigens vorweg- 
genommen, wenn auch in metaphysischer Form, bei 
ScHELLING). Die Untauglichkeit der einzelkausal- 
mechanistischen Betrachtungsweise gegenüber dem 
ganzheitlichen und dem historischen Charakter des 
organischen Geschehens wird gut herausgearbeitet. 

Die Bedeutung des Vitalismus in der Widerlegung 
solcher ‚„summenhaften‘ Auffassung des organischen 
Geschehens, durch die das Wesentliche daran gerade 
nicht gefaßt ist, wird zutreffend gewürdigt, seine Gefahr 
darin gesehen, daß der Ganzheitcharakter des Leben- 
digen durch ihn ebenfalls verfehlt wird, wenn man zu 
physikalisch-chemischen ,,Einzelgeschehnissen“ einen 
weiteren „nicht-räumlichen‘‘ — ‚„Einzelfaktor‘‘ (wie 
DrıescHs Entelechie) einfach hinzufügt, oder aber 
daß der Bereich des naturwissenschaftlich Nachprüf- 
baren und Bedeutsamen (wie beim Psychovitalismus) 
grundsätzlich überschritten wird, sowie darin, daß die 
vitalistische Erklärungsweise die exakte Voraussagung 
von Lebensvorgängen grundsätzlich ausschließe und 
sich darum nicht als Grundlage einer naturwissen- 
schaftlichen Theorie eigne. Die Verträglichkeit von 
DRIESCHS Aussagen über die ‚„Entelechie‘‘ mit dem 
ersten Hauptsatz der Energetik wird bestritten. Den 
mechanistischen und vitalistischen Theorien wird die 
„organismische‘ Auffassung gegenübergestellt, die das 
Leben als Systemgesetzlichkeit betrachtet, das eben- 
sowohl nach der Seite der isolierbaren Einzelfaktoren 
hin wie auch nach der des besonderen Charakters der 
Systemgesetzlichkeit selbst (dem ‚‚Integralgesetz‘‘) er- 
forscht werden muß.’ Als besondere Stütze wird der 
Verzicht der modernen Physik auf den strengen Deter- 
minismus durch die statistische Auffassung der Natur- 
gesetze betrachtet in Verbindung mit der hier voll- 
zogenen Erweiterung des Systembegriffes. Von der 
, Theorie der physikalischen Gestalt‘‘ (Wo. KOHLER), 
„nach der die Gesetze des Organischen nur Anwen- 
dungen physikalischer und chemischer Systemgesetze 
sind‘ — eine Theorie, mit der der Verfasser wesentliche 
Berührungspunkte hat und die er gegen erhobene Ein- 
wände verteidigt —, wird abschließend gesagt, daß ihre 
Möglichkeit ,,vorlaufig nicht streng widerlegt werden‘ 
könne, daß aber gewichtige Gründe gegen sie sprächen, 
da zu erwarten sei, daß im Organischen neben den ,,an- 
organischen‘ Gesetzen ‚neue, spezifische Gesetzlich- 
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keiten‘ auftreten, und daß vielleicht ‚darüber hinaus 
wegen der Kompliziertheit und Individualität des 
Organischen‘ wahrscheinlich sei, „daß es nicht möglich 
ist, dasselbe vollständig physikalisch zu determinieren, 
so daß wir uns hier mit einer ‚Statistik höherer Ord- 
nung‘ begnügen müssen‘ (S. 111). Der „Forderung der 
organismischen Biologie‘, in der der Verfasser (S. 115) 
seine Anschauungen zusammenfaßt, vermag der Be- 
richterstatter, der dieselbe Auffassung seit Jahren ver- 
tritt, durchaus zuzustimmen; seine einzige Einschrän- 
kung bezieht sich nicht auf die Biologie als Einzel- 
wissenschaft, sondern auf die philosophische Wirklich- 
keitsdeutung als ganze, für die jene grundsätzlich ver- 
schiedenen Deutungsformen, wie sie in „Mechanismus“ 
und „Vitalismus‘‘ zutage treten, nicht so „von unter- 
geordneter Bedeutung“ sind wie für die ,,organismisch“ 
eingestellte Erfahrungsforschung. In den Versuchen 
KÖHLers und RasHEvskys — welch letztere der Ver- 
fasser dem Ref. gegenüber geltend macht —, physika- 
lische Systeme zu definieren, die den Grundeigenschaften 
der organischen Systeme möglichst nahe kommen, sieht 
der Berichterstatter wertvolle Ansätze, ohne dabei 
(ebenso wie der Verfasser S. 63) ihren Wert als bloße 
Analogien zu gewissen Seiten des organischen Ge- 
schehens zu überschätzen; sie werden dazu führen, 
wiederum von der anderen Seite her die Besonderheit 
des Lebensgeschehens noch schärfer zu kennzeichnen, 
so daß die Unterschiede wieder deutlich hervortreten. 
Dieser Angriff des Problems von zwei Seiten her ist für 
die Forschung unerläßlich. (Zu bedenken ist übrigens, 
daß dabei den verwirklichten organischen Systemen 
insbesondere bei RASHEvsky gedanklich konstruierte 
„Pphysikalische‘‘ gegenübergestellt werden.) Die ver- 
besserte Fassung der früher vom Berichterstatter ver- 
suchten Definition des Organismus (S. 83) enthält noch 
nicht das wesentliche Moment, daß der Organismus 
(selbst der primitive) im allgemeinen eine typische 
Folge von Formzuständen durchläuft (Die Organismen 
als „Individualzyklen“ nach J. W. Harms). Die 
Definition wird durch die Erörterung der „biologischen 
Grundprinzipien‘ der „Erhaltung des organischen 
Systems im dynamischen Gleichgewicht‘ (S. 116f.) und 
der „hierarchischen Ordnung‘ (S. 118f.) noch weiter 
erläutert. 

Die Darstellung der physikalisch-chemischen Grund- 
lagen der Lebensvorgänge (gegliedert in Biochemie, 
physikalische Chemie und Energetik), des Aufbaues des 
Lebendigen (Zellkern, Zytoplasma, Mitose, das ‚kleinste 
Leben“, die Organisation des Plasmas und die dynami- 
sche Auffassung des Organismus, die Zellentheorie, 
HEIDENHAINS synthetische Theorie, WOODGERS logisti- 
sche Theorie der Organisation, der Begriff des Indi- 
viduums, höhere Organisationen) und der Entwicklung 
(Entwicklungserregung, Gestaltung, Segregation, Diffe- 
renzierung, Wachstum, Polarität und Symmetrie, die 
Regeneration, spätere Entwicklung, die Theorien, all- 
gemeine Schlußfolgerungen) in Kapitel III—V erwies 
sich an den nachgeprüften Stellen in der Darstellung 
der wissenschaftlichen Ergebnisse und Theorien als 
zuverlässig und hat den großen ‚Vorzug, daß nicht 
einfach eine Stoffübersicht geboten wird, sondern das 
dargestellte Material eingehend erörtert und auf seine 
theoretische Bedeutung geprüft und damit zu den Aus- 
führungen der grundlegenden Abschnitte in Zusammen- 
hang gebracht wird. Dem V. Kapitel „Entwicklung“ 
wäre verschiedentlich größere Ausführlichkeit zu 
wünschen gewesen; auch die Einschränkung auf viel- 
zellige Tiere unter Verzicht auf die Darstellung der 
pflanzlichen Entwicklungsphysiologie erscheint als 
eine nicht leicht zu rechtfertigende Einseitigkeit in dem 
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sonst auf breiter Grundlage aufgebauten Unternehmen. 
Für die Benutzung über die Fachzoologie hinaus wäre 
auch eine Ausstattung mit Abbildungen, vor allem im 
formphysiologischen Teil, wünschenswert gewesen; hier 
gibt es doch eine Reihe wichtiger Einzelheiten, bei denen 
das Verständnis des Nichtfachmanns — an den diese 
„Theoretische Biologie‘ sich doch auch wendet — durch 
eine bildhafte Veranschaulichung erheblich gefördert 
werden kann. Ein Verzeichnis der Stellen, an denen 
wichtige Grundbegriffe und Grundtatsachen erörtert 
werden, und ein Autorenverzeichnis mit Seitenangaben 
wird wohl zur Erleichterung der Benutzung des Werkes 
dem zweiten Band beigegeben werden, auf den man 
nach dem bisher vorliegenden Teil recht gespannt sein 
kann. Schon der erste Band vermag einem großen 
Leserkreis wertvolle Dienste zu leisten. 
E. UNGERER, Karlsruhe. 

SPRECHER von BERNEGG, ANDREAS, Tropische 

und subtropische Weltwirtschaftspflanzen, ihre Ge- 

schichte, Kultur und volkswirtschaftliche Bedeutung. 


Teil III: Genußpflanzen; 2. Band: Kaffee und 
Guarand. Stuttgart: Ferd. Enke’ 1934. 16 cm 
x 25cm. Preis geh. RM 21.—, geb. RM 23.—. 


Dem vor einiger Zeit besprochenen 1. Bande von 
Teil III ließ der so rührige Verlag schon jetzt den zweiten 
folgen, der auf 222 Seiten Kaffee und Guarana be- 
handelt. Letzterer Pflanze, der Paullinia Cupana, die 
zur nämlichen Gruppe zählt wie die Roßkastanie, zuerst 
durch A. v. HumBoLprt und BonpLanpD bekannt wurde, 
und als wirksamen Bestandteil ebenfalls Coffein führt, 
sind nur 10S. gewidmet, was angesichts ihrer nur ört- 
lichen Wichtigkeit für das Amazonas-Gebiet, völlig 
genügt und den Leser ausreichend belehrt. Der ganze 
Rest des Buches beschäftigt sich mit dem Kaffee, unter 
besonderer Berücksichtigung Holländisch-Indiens sowie 
Süd- und Mittelamerikas, als der vom Verf. persönlich 
durchforschten Hauptstätten der Erzeugung; daß sie 
dies für ein aus Ostafrika stammendes Gewächs ge- 
worden sind, bezeichnet er mit Recht als ebenso be- 
merkenswert wie die Tatsache der umfassenden Kultur 
des amerikanischen Kakaobaumes in Afrika. — Der 
1. Abschnitt berichtet über die Geschichte der Aus- 
breitung der Stammpflanze und des Kaffeegenusses 
nach dem Orient, nach Ägypten, Südeuropa und allen 
übrigen Ländern, und zwar an Hand einer Unzahl sehr 
interessanter, auch der sog. schönen Literatur ent- 
nommener Einzelbelege. Es folgt die botanische Be- 
schreibung der Varietäten, einschließlich Morphologie 
und Biologie, die Schilderung der Bedingungen des 
Wachstums und Anbaues, der Anlage und Pflege der 
Pflanzungen, sowie der Verhütung von Krankheiten 
und Bekämpfung von pflanzlichen oder tierischen 
Schädlingen (53 S.!, denn ihre Zahl ist Legion). Die 
weiteren Abschnitte erörtern die Ernte der Bohnen, 
ihre Aufbereitung, Verwahrung, Verpackung und Ver- 
sendung, ferner die aufzuwendenden Kosten und die 
zu erwartenden Erträge. Bei Besprechung der Bestand- 
teile des rohen und gebrannten Kaffees, und der Arten 
und Umstände seiner Benutzung, wird auch des ,,coffein- 
freien Kaffees‘‘ gedacht, der Nebenprodukte, Surro- 
gate und Verfälschungen. Die wichtigen Schlußkapitel 
über Welterzeugung und -verbrauch, Bedeutung für 
die Produktionsländer, Handel und Verkehr, Verkaufs- 
methoden und Preise, geben Anlaß zu höchst lesens- 
werten Auseinandersetzungen über die allgemeinen 
wirtschaftlichen Verhältnisse der Gegenwart, über die 
durch ‚„Autarkie‘‘ und Beschränkungen aller Art herbei- 
geführten Schwierigkeiten, über die Mittel diese zu 
überwinden und die bei ihrer Anwendung begangenen 
zahlreichen Fehler usw. Ist es doch Tatsache, daß 
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allein in Brasilien schon vor Jahresfrist 13 Mill. dz Kaffee 
vernichtet und ins Meer geworfen waren, um die Preise 
zu halten und die Lagerraume zu leeren, und daB seither 
dort und auch in anderen Ländern weitere große 
Mengen den nämlichen Weg gingen! (Wieder Ref. erfuhr, 
wurden u. a. mittels zur Zeit ebenfalls sehr entwerteter 
Erdölrückstände Kaffee-Briketts hergestellt und zum 
Heizen von Dampfkesseln verwendet.) 

In seiner Vereinigung wissenschaftlicher, technischer 


Die Natur- 
wissenschaften 


und wirtschaftlicher Kenntnisse und Erkenntnisse 
stellt auch dieser Band des Gesamtwerkes eine (auch 
in der deutschen Literatur) einzig dastehende Leistung 
vor, deren Wert durch Register und Schriftenverzeich- 
nis (an 200 Quellen) noch erhöht wird. Druck und Aus- 
stattung sind ganz vortrefflich, und die 54 Abbildungen 
bieten größtenteils völlig Neues, verschiedentlich aber 
auch kulturhistorisch höchst Reizvolles. 
EDMUND O. von LIPPMANN, Halle a. d. S. 


Mitteilungen aus verschiedenen biologischen Gebieten. 


Neue Klassifikation der Wirbeltiere. I.AMARCK 
prägte 1809 das Wort Vertebrata für ARISTOTELES’ Blut- 
tiere. Seitdem ist die Berechtigung dieser Trennung der 
Wirbeltiere von allen übrigen Tieren als Wirbellosen 
nur noch stärker erwiesen worden. Denn das zoologische 
System soll ja eben seit LAMARCK! die Tiere nach 
ihrer natürlichen Verwandtschaft, also nach ihrer Ab- 
stammung gruppieren; und von all dem, was Zoologie 
und Paläozoologie in fünfviertel Jahrhunderten an 
Kenntnissen errungen haben, hat nichts die Kluft 
zwischen den zu Beginn des Paläozoicum schon sämt- 
lich vorhandenen Klassen der Wirbellosen einerseits, 
und den im Obersilur erstmals in ganzer Form er- 
haltenen ältesten Wirbeltieren (fischartigen Geschöpfen) 
zu überbrücken vermocht. Auch LAmArcks Einteilung 
der Wirbeltiere in die Klassen Fische, Reptilien, Vögel 
und Säugetiere hat seit der Scheidung der Amphibien 
von den Reptilien durch BLAINVILLE 1816 keine Fort- 
bildung mehr erfahren; nur manchmal werden die 
Cyclostomen (Rundmauler) als Klasse abgetrennt, aber 


meist werden sie als degenerierte Formen bei den 
Fischen belassen. 
Gewiß sind mit den Begriffen ‚Fische, Lurche, 


Kriechtiere, Vögel und Säugetiere‘ die lebenden Wirbel- 
tiere vorzüglich umrissen; fünf grundverschiedene 
Klassen sind darin charakterisiert. Der Paläontologie 
ist es aber durch Funde aus der Frühzeit der Fische und 
Amphibien in den letzten Jahren gelungen, stammes- 
geschichtliche Zusammenhänge und Verzweigungen von 
weitreichender Bedeutung zu entschleiern. Wenn nun 
die zoologische Systematik nicht nur bequem, sondern 
auch logisch sein will, wenn wirklich jede Gruppe nur 
Abkömmlinge einer Ahnenform umschließen soll 
dann müßten dem zoologischen System diese Er- 
gebnisse der Paläozoologie eingebaut werden. Das 
würde „Fische“, ‚Amphibien‘, vielleicht sogar ,,Rep- 
tilien‘‘ in divergierende Stämme zerreißen, wie SAVE- 
SÖDERBERGH in einem für Zoologen zusammenfassenden 
Bericht über den gegenwärtigen Stand der Kenntnis des 
Wirbeltierstammbaums folgert. (G. SÄVE-SÖDERBERGH, 
Some Points of View concerning the Evolution of the 
Vertebrates and the Classification of this Group. Ark. 
Zool. (schwed.) 26 A, Nr 17, 1—20, 5 figs. Stockholm 
1934.) 

Die ältesten Wirbeltiere sind Panzerfische, schon 
in den frühesten bis jetzt bekannten obersilurisch- 
unterdevonischen Faunen von sehr verschiedener Ge- 
stalt. Die neueren, mit unübertrefflicher Genauigkeit 
z. B. mit Dünnschliffen und vergrößernden Wachs- 
scheibenmodellen durchgeführten Untersuchungen des 
Körperbaues ältester Fische haben ergeben: das un 
paare Nasenloch ist nicht deren einzige Ähnlichkeit mit 
den lebenden Rundmäulern ,,Neunauge™ (Petromyzon) 
und ,,Schleimaal’’ (Myxine). Von Ähnlich 
keiten ist das Fehlen echter Kieferknochen bei Panzer- 
bedeutsam Forscher (STROMER, 


weiteren 


fischen Deutsche 


Gross) sehen zwar jede Art Monorhinie für sekundär 
von Diplorhinie abgeleitet an, die fossile und die rezente 
als Konvergenzerscheinungen; E. STROMER hat (Sitzgs 


ber. bayer. Akad. Wiss., Math.-physik. Kl. 1926, 96) 
daran erinnert, daß ja das unpaare Riechorgan der 
lebenden Cyclostomen ontogenetisch aus paariger An- 
lage hervorgeht, unmöglich also Monorhinie ein primi- 
tives Merkmal sein kann. Dagegen sind für die nordi- 
schen Paläontologen (K1AER, HEINTZ, STENSIÖ, SAVE- 
SÖDERBERGH) Neunauge und Schleimaal letzte Reste 
eines uralten Stammes Cyclostomata, zu dem auch 
Panzerfische des Silur und Devon gehören. Am Beginn 
der Stammesgeschichte der Wirbeltiere stände demnach 
ihre Aufspaltung in kieferlose Rundmäuler (Agnathi 
oder Cyclostomata) einerseits, und andererseits Gnatho- 
stomata, Kiefermäulige (alle übrigen Wirbeltiere). (Da 
der Begriff „Fische‘‘ dann fehlt, ist schon gar nicht 
mehr davon die Rede, ob die Rundmäuler Fische sind 
oder nicht.) 

Bei ihrem ersten Auftreten im Obersilur müssen die 
Gnathostomen schon eine ziemliche Zeit vorhanden ge- 
wesen sein; denn wo wir sie finden, sind sie bereits in 
drei Stämme differenziert. Aus diesen drei Stämmen 
lassen sich alle späteren Wirbeltiere ableiten. 

Zum Stamm der Elasmobranchier gehören in SAVE- 
SÖDERBERGHS_ Stammbaum (vgl. die Fig.) nicht nur 
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SÄVE-SÖDERBERGHS Schema des zur Zeit wahrschein- 
lichen Stammstrauchs der kiefermäuligen Wirbeltiere. 
Strichlinien: Grenzen der alten ‚Klassen‘. 


unsere Haie und Rochen; im Devon ist dieser Stamm 
verkörpert durch die Panzerfische Antiarchi und die 
Arthrodira, deren Ähnlichkeiten mit dem Schädelbau 
lebender Elasmobranchier, und zwar der Seedrachen 
(Chimaeriden) bevorstehende Veröffentlichungen von 
STENSIÖ über den Innenschädel von Arthrodiren be 
weisen sollen. Der Stamm Actinopterygier umfaßt dic 
übrigen Fische mit Ausnahme derer, aus welchen Vier 
füßler hervorgegangen sind: Quastenflosser (Crossopte 
rygier) und Lungenfische (Dipnoer). In einem nicht 
oberflächlich nach ähnlichen Eigenschaften, sozusagen 
waagerecht, sondern senkrecht nach Abstammung ge- 
ordneten System, müssen diese selbstverständlich von 
den anderen Fischstämmen getrennt und mit ihren 
Nachkommen zusammengefaßt werden: als Choanata 
SAVE-SODERBERGHS, da zu ihren vielen gemeinsamen 
und sie von den anderen Stämmen unterscheidenden 
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Eigenschaften auch innere Nasenlöcher (Choanen) ge- 
hören. Von Lungenfischartigen stammen aber höch- 
stens die Schwanzlurche ab. Alle übrigen Vierfüßler 
gehen offenbar auf crossopterygier-artige Ahnen zu- 
rück. Die ‚Amphibien‘ gehören demnach zwei Stam- 
men an! 

Von zwei Typen permokarbonischer stegocephaler 
Amphibien hat nun SÄvE-SÖDERBERGH bei der einen 
größte Übereinstimmung mit den crossopterygier- 
ähnlichen ältesten, oberdevonischen Stegocephalen 
festgestellt — bei der anderen hat er einen davon bereits 
abweichenden, und zwar schon an die primitivsten Rep- 
tilien anklingenden Schädelbau gefunden. Hier liegt 
also die Aufspaltung der Wirbeltiere in Batrachomorphe 
und in die Reptiliomorphen, aus denen außer den Rep- 
tilien zuletzt auch die Vögel und die Säugetiere hervor- 
gingen: Spätlinge der Erdgeschichte, kleine Gebiete in 
dem wohl 1000 Millionen Jahre umfassenden Wirbeltier- 
stammbaum, in dem SAVE-SODERBERGH den Umfang 
der fünf alten Wirbeltierklassen Pi(sces), Am(phibia), 
Re(ptilia), Av(es) und Ma(mmalia) landkartenartig 
mit Strichlinien abgegrenzt hat (s. die Fig.). Sein 
auf Grund dieses Stammbaumes allein noch logischer 
Systemvorschlag lautet wie folgt: 

Vertebrata craniata. 

Branch Agnathi (Cyclostomata). 

Branch Gnathostomata. 

I. Elasmobranchii. 
Acanthodi, 
Placodermi, 
Holocephala, 
Selachii. 

II. Choanata 


Dipnoi, 

Urodela, 

. Crossopterygii, 

Eutetrapoda, 

a) Batrachomorpha, 
Ichthyostegalia, 
Labyrinthodonta, 
Phyllospondyli, 
? Anura, 

b) Reptiliomorpha, 
Anthracosauria, 
, Reptilia’ (with exceptions ’), 
Aves, 

Mammalia. 


III. Actinopterygii.” 
TILLY EDINGER 

Uber den Einfluß von Temperaturwechsel auf die 
Meeresfauna Islands. Im letzten Jahrzehnt haben sich 
die Verhältnisse in nördlichen Meeresgebieten geändert, 
so auch in den Gewässern um Island. Wie B. SAEMUNDs- 
SON berichtet!, ist das sonst dort übliche winterliche 
[reibeis in den letzten Jahren an den Küsten Islands 
fast ganz ausgeblieben, die Winter waren außer- 
gewöhnlich mild, und diese Erscheinung muß mit der 
höheren Temperatur des Wassers in Verbindung ge- 
bracht werden. Die mittlere Lufttemperatur war im 
Februar und März 4—7° über normal. Die Ober- 
flächentemperaturen des Wassers lagen 0,5 —4,0° höher 
als früher. Diese Veränderungen in der Wassertempe- 
ratur lassen nach dem Bericht von SAEMUNDSSON auch 
Änderungen in dem Verhalten von Fischen erkennen. 
Im Gegensatz zu früher sind in den letzten Jahren auch 
vor den N- und NO-Küsten Islands reife Kabeljau be- 
obachtet worden. Die Lodde (Mallotus villosus) kam 


* Cons. perm. Int. pour l’explor. de la mer. Rapp 
et Proc. Verb. 86 (1934). 
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früher in der Zeit von März bis Mai an die S- und SW- 
Küste, wo sie dann die zum Laichen benötigte Wasser- 
temperatur um 6° fand. An den Küsten weiter nord- 
östlich laichte sie später (Mai— Juli). In den letzten 
Jahren hat die Lodde ihre alten Laichplätze mit ver- 
schwindenden Ausnahmen nur sehr spärlich aufgesucht. 
Dagegen ist sie plötzlich an der N-Küste viel früh- 
zeitiger als bisher zum Laichen erschienen. Diese 
Beobachtung ist besonders interessant, weil sie darauf 
hinzudeuten scheint, daß bei einzelnen Fischen äußere 
physikalische Einflüsse stärker auf die Bestimmung der 
Laick platze einwirken als ererbte Gewohnheit. Die 
ebenfalls angeführten ähnlichen Beobachtungen beim 
Hering scheinen allerdings noch reichlich ungewiß zu 
sein. Für zwei Plattfische (Pleuronectes cynoglossus 
und Rhombus maximus) ist ein erheblich weiter nörd- 
liches bzw. östliches Vorkommen festgestellt als früher 
Der Riesenhai (Selache maxima) war bisher nur vor 
der S- und W-Küste beobachtet, neuerdings aber auch 
vor der N- und O-Küste. Ähnlich sind auch verschie- 
dene Scombriden in den letzten Jahren häufiger und 
auch weiter nördlich und östlich bei Island beobachtet 
worden, so Thunfisch (Orcynus thynnus) und Makrele 
(Scomber scombrus). Das Gleiche gilt vom Makrelen- 
hecht (Scombresox saurus) und Mondfisch (Ortha- 
goriscus mola). Der Thunfisch ist auch in den nor- 
wegischen Gewässern in den letzten Jahren während 
der Sommermonate so häufig aufgetreten, daß die 
Norweger teilweise zu einem lohnenden Fang dieser 
Fische übergegangen sind. Auch in der Nordsee wurden 
in den letzten Jahren zahlreiche Thunfische gefangen, 
doch ist hier nicht mit Sicherheit zu sagen, ob in neuerer 
Zeit eine stärkere sommerliche Einwanderung erfolgt 
ist, oder ob die Thunfische schon früher regelmäßig 
die Nordsee aufgesucht haben und nur erst jetzt mehr 
aufgefallen sind, weil ihre Hauptaufenthaltsgebiete in 
der Nordsee erst im letzten Jahrzehnt, nach dem Auf- 
blühen der Schleppnetzfischerei auf den Hering, so 
intensiv befischt worden sind. Allerdings verdient die 
Tatsache erwähnt zu werden, daß während der letzten 
Jahre in der Nordsee auch andere ungewöhnliche Fänge 
gemacht worden sind. Vor allen Dingen sind hier der 
Grauhai (Notidanus griseus) und die Brachsenmakrele 
(Brama rayi) zu nennen. Der Grauhai ist ein Be- 
wohner des Mittelmeeres und des wärmeren Atlantik. 
1920 wurde einer in der nördlichen Nordsee und einer 
bei Island gefangen, in den Jahren 1926 und 1927 
wurden allein in den Fischereihäfen an der Elbe 19 Stiick 
dieses Fisches angebracht. Von der Brachsenmakrele 
sind zahlreiche Tiere in den letzten Jahren durch deut- 
sche Fischdampfer gefangen worden, und auch von 
englischer Seite wurde über Funde berichtet. Auch 
einige andere, sonst in der Nordsee nicht vorkommende 
Fische wurden in den letzten Jahren hier gefangen. 
Man muß aus allen diesen Funden schließen, daß sich 
hierin ein außergewöhnlicher Einfluß atlantischen 
Wassers bemerkbar macht 

Über die wirbellosen Meerestiere bei Island liegen 
keine eingehenden Beobachtungen vor, doch hält 
SAEMUNDSSON Funde von Echinus esculentus und 
Aphrodite aculeata in dieser Beziehung für bedeutungs- 
voll. Die Bodenfauna in den isländischen Gewässern ist 
aber noch viel zu wenig erforscht, als daß man hieraus 
besondere Schlüsse ziehen könnte. Viel bemerkenswer- 
ter sind einige Beobachtungen aus der Vogelwelt. Larus 
ridibundus war früher auf Island sehr selten, jetzt aber 
seh rhäufig. Larus fuscus wurde zuerst 1905 beobachtet 
und ist seit 1920 ebenfalls sehr häufig, und das Gleiche 
giltvonL. argentatus. Alle drei Möwenarten nisten jetzt 
auf Island. Dagegen ist L. eburneus, früher ein zwar 
seltener Winterbesucher, jetzt nicht mehr beobachtet 
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worden. Unter den Landvögeln war Otus brachyotus 
früher auf Island selten, hat neuerdings aber in jedem 
Jahre mit Erfolg gebrütet. W. SCHNAKENBECK. 


Eurasiens alttertiäre Lacertilier'. Unter allen Fun- 
den des Geiseltales bietet kaum eine Tiergruppe so viel 
Neues wie die Lacertilier. War doch bisher unsere 
Kenntnis fossiler Eidechsen in Eurasien wie überhaupt 
auf der ganzen Erde nur sehr lückenhaft und dürftig. 
Während die übrigen Reptilgruppen und ihre ent- 
wicklungsgeschichtlichen Zusammenhänge gut bekannt 
sind, gaben die bisherigen Eidechsenfunde nur ein sehr 
dürftiges Bild. Fast alle bisher bekannten Reste waren 
einzelne Knochen, Kieferreste u. dergl., etwas voll- 
ständigere Skelettreste galten als ungeheuer selten. 
Eine Zusammenstellung im Jahre 1908 erwähnt zwar 
in Eurasien 14 Gattungen alttertiärer Lacertilier mit 
ı8 Arten, doch handelt es sich fast ausschließlich um 
Nomina nuda, die wissenschaftlich wertlos sind. Hier 
füllen nun die Geiseltalfunde eine Lücke aus, und es ist 
nicht übertrieben, wenn ich sage, daß die Eidechsen- 
fauna des Geiseltales die mannigfaltigste und best- 
erhaltene der ganzen Erde ist. 

Wir fanden bisher etwa 130 Eidechsenreste, von 
denen ein großer Teil fast vollständige Skelette sind. 
Nicht nur das, es fanden sich außerdem Muskeln, Haut- 
und Schuppenreste, so daß bei einigen Formen sogar 
die Rekonstruktion der Körperbedeckung möglich sein 
wird. Die Hauptmasse der Funde, etwa 80, entstammt 
einem einzigen Fundpunkt, ein zweiter folgt mit etwa 
35 Resten, während alle übrigen Fundpunkte nur spär- 
liche Reste lieferten. 

Außerordentlich mannigfaltig ist die artenmäßige 
Zusammensetzung der Fauna. Wir fanden blind- 
schleichenähnliche Formen, Formen die dem heute 
auf dem Balkan lebenden Scheltopusik ähneln, eine 
scincoide Form mit kurzen Stummelfüßen, andererseits 
Formen mit sehr langen Beinen, langem Schwanz und 
kurzem Körper, die in ihrem Habitus den heutigen 
Agamiden entsprechen. Diesen leicht beschuppten 
Formen stehen schwer gepanzerte gegenüber, die sich 
um den Formenkreis Placosaurus gruppieren und den 
heutigen Gürtelechsen nahekommen. Insgesamt werden 
sich etwa zwischen 20 und 30 Arten ergeben, die sämtlich 
neu sind. 

Die Bearbeitung der Fauna ist noch nicht ab- 
geschlossen. Eine gewisse Schwierigkeit liegt darin, daß 
fossiles Vergleichsmaterial so gut wie gar nicht vorliegt 
und rezentes schwer zu erhalten ist. Wenn auch die 
Formen den heutigen recht nahekommen, so stellen sich 
bei näherer Untersuchung doch immer Unterschiede 
heraus, die eine Einreihung in rezente Gattungen 
nicht ohne weiteres ermöglichen. Dazu kommt weiter 
noch, daß die Unterscheidung rezenter Formen vielfach 
auf Merkmalen beruht, die fossil nicht oder nur unvoll- 
kommen erhalten sind. 

Abgesehen von der vorwiegend den Paläontologen 
interessierenden Bereicherung der Kenntnis fossiler 
Formen ergeben sich aber aus der Bearbeitung noch 
eine Reihe anderer Fragen von allgemeinerem Interesse, 
wie z. B. ökologische, paläogeographische und stammes- 
geschichtliche Probleme. Sie können hier nur angedeutet 
werden. So haben z.B. Teile Asiens die Eidechsenfauna 
des Geiseltales verhältnismäßig gut bewahrt, während 
andererseits das Vorkommen von Placosaurus auf den 
Zusammenhang hinweist, der vor dem Mitteleozän mit 
dem amerikanischen Lebensraum bestand. 


! Nach einem Vortrag, gehalten bei der 93. Ver- 
sammlung der Gesellschaft Deutscher Naturforscher 


und Ärzte in Hannover, September 1934. 
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Weiter beweist die bereits weitgehend spezialisierte 
Fauna des Alttertiärs, daß die Aufspaltung des Ei- 
dechsenstammes bereits wesentlich früher, vielleicht im 
mittleren oder frühen Mesozoikum stattgefunden haben 
muß. Einmal treten uns bereits in der Unterkreide 
differenzierte Formen entgegen, und weiter wäre das 
Vorkommen so hochspezialisierter Formen wie die 
Mosasaurier in der Oberkreide kaum verständlich. In 
der Oberkreide mag im Zusammenhang mit der grund- 
legenden Veränderung der Pflanzendecke auch eine 
weitere Spezialisation des Echsenstammes stattgefunden 
haben. L. Nörn. 

Neue Säugetierreste aus der Braunkohle des Geisel- 
tales!. Die Bearbeitung der in den letzten Jahren aus der 
eocänen Braunkohle des Geiseltales geborgenen Säuge- 
tierreste hat wiederum sehr schöne Ergebnisse geliefert. 
Die ausführliche Veröffentlichung der bereits ab- 
geschlossenen Untersuchung erfolgt in den Nova Acta 
der Akademie der Naturforscher in Halle, sowie in der 
Zeitschrift der Paläontologischen Gesellschaft. 

Die bisher nur in spärlichen Resten gefundenen 
Artiodactylen sind nunmehr durch mehrere Skelettreste 
eines kleinen Anthracotheriiden, Anthracobunodon 
weigelti n. g. et n. sp. vertreten. In größerer Zahl liegen 
schöne Präparate von Fledermäusen vor, welche mit 
Hilfe des Zellulosefilmverfahrens gewonnen wurden 
und zum Teil Einzelheiten gut erkennen lassen. Es 
handelt sich um eine neue altertümliche Form, Cecilio- 
nycteris prisca n. g. et n. sp. Recht wertvoll sind die 
Reste eines Primaten, welcher zu den Lemuroiden 
gehört, jedoch verschiedene, bisher nicht bekannte, 
primitive Merkmale aufweist. Diese Funde werden als 
Amphilemur eocaenicus n. g. et n. sp. beschrieben. 
Schließlich verdient noch ein zwar stark verdrückter, 
sonst aber ziemlich vollständig erhaltener Schädel mit 
Unterkiefer eines Beuteltieres, Peratherium sp., Er- 
wähnung, Es dürfte sich hier um den bisher best- 
erhaltenen derartigen Fund handeln. 

FLORIAN HELLER. 

Die Schildkröten aus der mitteleocaenen Braun- 
kohle des Geiseltals'. In der Braunkohle des Geiseltals 
wurden in verschiedenen Leichenfeldern und Trichtern 
insgesamt etwa 200 Schildkrötenreste gefunden. Be- 
stimmbar waren folgende Formen: Geoemyda ptycho- 
gastroides n. sp. (92 Stücke), Geoemyda saxonica n. sp. 
(4 Stücke), Ocadia germanica n.sp. (25 Stücke), 
Testudo eocaenica n. sp. (14 Stücke). G. ptychogastroi- 
des besitzt stammesgeschichtliche Beziehungen zur aus- 
gestorbenen mitteltertiären Gattung Ptychogaster. 
Die Testudo-Form ist der älteste sicher bekannte Ver- 
treter dieser Gattung; sie zeigt Beziehungen zu Hadria- 
nus sowie Anklänge an die Körperformen der Emydinen. 
Geoemyda weist sowohl nach ihrer Körperform wie 
auch nach der Lebensweise der heutigen Arten zwar 
auf feuchten, aber nicht unbedingt auf sumpfigen 
Waldboden hin, Testudo ist Bewohner trockenen 
Landes. Echte Sumpfbewohner (Ocadia) treten zurück, 
von den Fluß-Schildkröten Trionyx wurden nur ganz 
spärliche Reste an einer einzigen, tiefliegenden Stelle 
gefunden. Die Schildkröten weisen also auf einen ver- 
hältnismäßig trockenen Braunkohlenwald hin. Die 
gesamte Schildkrötenfauna besitzt enge Beziehungen 
zur heutigen Fauna Südost-Asiens; dagegen fehlen fast 
alle Beziehungen zur reichen eocaenen Schildkröten- 
fauna Nordamerikas. Dies spricht entschieden gegen 
die Annahme, daß Nordamerika und Europa nahe 
beieinanderlagen und durch Land miteinander ver- 
bunden waren. K. Hummer. 


1 Siehe nebenstehende Spalte Note 1. 
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